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FOREWORD 


溃 己 


一 辆 车 通常 由 动力 传动 系统 、 底 盘 系 统 和 车 身 系 统 等 几 大 总 成 组 成 ， 它 们 
在 行车 过 程 中 各 自 担 负 着 不 同 的 责任 。 如 族 盘 系统 决定 了 和 车辆 基本 的 轨 乘 感 
受 ， 车 身 系统 决定 着 空间 大 小 和 乘员 安全 防护 ， 而 动力 传动 系统 则 决定 着 车 辆 
的 基本 性 能 。 

人 们 常 说 “发 动机 是 汽车 的 心脏 ”， 这 个 比喻 十 分 恰当 ， 因 为 发 动机 是 整 车 
的 动力 之 源 。 不 但 驱动 车 辆 前 行 的 动力 来 自发 动机 ， 其 灯光 、 空 调 、 音 响 等 一 切 
舒适 性 、 娱 乐 性 的 动力 源 录 也 是 来 自发 动机 或 称 动力 系统 。 

当然 ， 一 般 情 况 下 ， 发 动机 是 不 直接 驱动 车 轮 的 。 在 发 动机 与 车 轮 之 间 有 复 
杂 的 动力 传动 系统 ， 这 其 中 变速 器 是 关键 的 一 环 。 从 茶 种 意义 上 讲 ， 变 速 器 更 直 
接地 决定 了 车 辆 的 基本 性 能 ， 同 时 又 对 诸如 舒适 性 、 市 能 环保 ， 甚 至 对 车 辆 的 档 
次 都 有 重要 的 影响 。 

在 当今 主流 汽车 市 场 上 ， 内 燃 机 占据 着 统治 地 位 。 虽 然 基本 上 都 是 遵循 进 
气 一 一 压缩 一 一 做 功 一 一 排 气 这 样 的 工作 循环 ， 但 各 种 机 型 无 论 在 结构 还 是 性 能 
表现 上 都 有 较 大 差异 。 市 场 流行 并 具有 霖 些 前 瞻 意 义 的 机 型 构成 主流 产品 ， 它 们 
性 能 突出 、 技 术 先 进 ， 成 为 引领 行业 的 先锋 。 但 也 有 一 些 虽然 小 众 ， 但 特点 鲜明 
的 机 型 ， 在 某 一 领域 或 性 能 方面 超越 群雄 ， 经 单 会 引起 关注 。 

内 燃 机 经 过 100 多 年 的 发 展 ， 各 方面 相对 已 比较 成 熟 ， 但 技术 进步 依然 在 有 
条 不 率 地 进行 。 在 内 燃 机 各 部 件 中 ， 和 气门 控制 相对 比较 重要 ， 也 是 很 多 机 型 的 


卖点 之 一 。 对 于 消费 者 来 说 ， 从 厂家 的 宣传 中 理 清 各 种 气门 控制 的 特征 显然 是 
必要 的 。 


虽然 内 燃 机 还 是 主要 的 汽车 动力 ， 但 种 种 迹象 表明 ， 新 能 源 汽 车 正 逐 渐 癌 
我 们 走 来 ， 它 们 中 的 先锋 已 经 在 影响 我 们 的 生活 。 在 林林总总 的 新 能 源 战略 
中 ， 混 合 动 力 ， 包 括 插 电 混合 动力 、 纯 电动 车 和 氢 动 力 是 最 有 希望， 也 是 最 被 
大 家 认可 的 。 

未 来 ， 新 能 源 经 济 一 定 会 到 来 。 


林场 
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第 一 章 主流 发 动机 


100 多 年 来 ， 汽 车 的 主要 动力 系统 是 内 燃 机 ， 包 括 汽油 友 动机 和 洲 油 机 。 绝 大 多 数 都 属于 四 行程 友 动 机 ,， 
友 动 机 工作 分 四 个 步 又 .分别 是 进 气 、 压 缩 、 做 功 和 排 气 。 通 过 燃烧 燃料 ， 用 把 热能 转换 为 机 械 能 的 方式 驱动 
车 辆 。 

里 然 内 燃 机 的 技术 在 不 断 改 善 ， 但 其 基本 原理 和 工作 万 式 与 100 多 年 前 还 是 相同 的 。 在 内 燃 机 的 友 展 历程 
中 ， 人 们 首先 不 断 友 掘 它们 的 动力 潜力 ， 不 断 遇 求 高 功率 和 高 转 和 矩 。 而 随 着 人 们 对 和 车辆 舒适 性 要 求 的 提高 ， 皮 动 
机 运转 平顺 性 和 工作 稳定 性 也 逐渐 进入 视野 。20 世 纪 70 年 代 后 ， 随 着 石油 危机 引发 的 能 源 短 缺 问 题 ， 发 动机 油 
耗 成 为 引领 扩 术 方向 的 标杆 。 而 近期 环保 滔 潮 让 排放 控制 变 成 促进 内 燃 机 反 术 进步 的 又 一 驱动 力 。 

目 BJ 的 起 信友 动 州 7J6 个 古人 年 全 了 优 庆 动 鸭 性 < 由 垂 3iH 生 简直 皖 册 时 人 矶 本。 @ 们 伍 杰 来 ”FxHlB]W92 人 
空 是 车辆 的 主 衬 。 本 扁 中 列举 的 是 主流 机 型 中 的 仗 俊 者 ，3 引 领 了 行业 的 友 展 万 回 ， 成 为 消费 者 追逐 和 同业 效 伤 
的 目标 。 

本 文 介绍 的 主流 友 动 机 严 品 包括 大 人 炊 1TSI 发 动机 、 大 砍 1D| 帮 动机、 奥迪 燃油 直 噶 汽油 机 、 日 产 VQ 系 列 发 动 
机 、 宝 马 独 具 特 色 的 直列 6 针 友 动机 、 福 特 Ecoboost 友 动机 以 及 通用 小 排 量 增 讨 友 动机 。 


图 解 汽车 动力 传动 系统 “1 





和 半 TFSI 的 奥迪 A6 


5.2 升 V10 FSI 友 动机 


FSI， 它 所 代表 的 甲 词 直 译 为 燃油 分 层 嘎 射 ， 是 大 
众 集团 直 顺 上 友 动 机 的 标志 代码 。FSI 友 动机 的 特征 之 一 
瓯 是 有 非凡 的 效率 , 排放 满足 现今 严格 的 标准 。 与 传统 
发 动机 相 比 ，FSI 技 术 能 提升 动力 输出 和 动态 响应 ， 同 
时 燃油 消耗 也 有 所 降低 。 

当 涂 载 FSI 友 动机 的 奥迪 R8 亏 得 勒 蔗 24 小 时 赛 守 
军 时 ，FSI 技 术 绪 合 了 动力 和 经 济 性 的 特征 得 到了 最 佳 
的 友 挥 。 在 当时 普遍 存在 的 理论 是 : 设计 新 友 动 机 前 
首先 要 考虑 偏重 动力 还 是 经 济 性 ， 各 种 解决 方案 之 间 
的 委 异 也 不 会 很 大 。 

FSI 友 动机 朝 着 工作 效率 方向 前 进 了 一 大 步 ， 并 开 


拍 了 点 燃 式 友 动 机 的 新 思路 ， 其 村 术 进 步 可 以 比肩 娄 
油 机 领域 的 TDI 扩 术 ， 在 综合 动力 和 经 济 性 万 面 达到 
了 新 的 局 度 。 

把 汽油 直接 喷 入 气缸 的 FS| 友 动机 相对 于 把 汽油 喷 
入 进 气 必 寓 的 传统 友 动 机 有 以 下 优势 : 

1 ) 动态 响应 更 佳 。 

2 ) 功率 和 和 转 矩 同时 增加 。 

3 ) 燃油 消耗 明显 降低 。 

理论 上 ，FSI 友 动机 有 人 至少 两 种 燃烧 模式 : 分 层 
燃烧 和 均 质 燃 煤 ， 有 人 还 把 均 质 燃烧 模式 细 分 为 均 
质 稀 燃 模式 和 均 质 燃烧 模式 。 从 FSI 所 代表 的 Fuel 








1.8 升 TFSI 友 动机 喷 油 示意 


Stratified Injection 含 义 上 看 ， 分 层 燃 烧 应 该 是 FS| 发 
动机 的 精髓 与 特点 ， 不 过 也 可 以 理解 为 是 它 的 研发 起 
点 和 基础 。 

分 层 燃 烧 的 好 处 在 于 热效率 高 、 节 流 损 失 少 、 有 
限 的 燃料 尽 可 能 多 地 转化 成 工作 能 量 。 分 层 燃烧 模 
式 下 节气 门 不 完全 打开 ， 保 证 进 气管 内 有 一 定 真空 度 
《可 以 控制 废气 再 循环 和 次 负 等 装置 ) 。 这 时 ， 发 动 
机 的 转 矩 大 小 取决 于 喷 油 量 ， 与 进 气量 和 点 火 提 前 角 
关系 不 大 。 

分 层 燃烧 模式 进 气 过 程 中 的 关键 是 进 气 上 导管 中 安 
置 一 翻 板 ， 翻 板 向 上 开启 ( 原理 性 质 、 实 际 机 型 可 能 
有 所 不 同 ) 封 住 下 进 气 歧 管 ， 让 进 气 加 速 通 过 ， 与 w 





分 层 燃 烧 点 火 时 ， 只 有 火花 塞 周围 混合 状态 较 好 
的 气体 被 点 燃 ， 这 时 周围 的 新 鲜 空气 以 及 来 自 废 
气 再 循环 的 气体 形成 了 很 好 的 隔 热 保护 。 





在 高 速 大 负荷 匀 质 燃烧 情况 下 ， 进 
行 歧 管内 的 翻 板 放 下 ， 增 大 进 气 
量 ， 让 更 多 空气 参与 燃烧 。 


第 一 章 主流 发 动机 


低速 小 气门 升 程 


2.8 升 FSI 友 动机 喷 油 示 草 


奥迪 可 变 气 门 升 程 系统 


形 活塞 项 配合 ， 相 成 进 气 涡 旋 。 

分 层 燃 烧 时 咀 油 时 间 在 上 止 点 前 60” 人 至 上 止 点 前 
45” ， 顺 射 时 机 对 混合 气 的 形成 有 很 大 影响 。 燃 油 补 
顺 射 在 活塞 顶 的 辐 寺内 ， 咀 出 的 燃油 与 涡 旋 进 气 结合 
形成 混合 气 。 温 合 气 形成 友 生 在 曲轴 转角 40” 人 至 50° 
范围 内 ， 如 果 小 于 这 个 范围 ， 混 合 气 无 法 点 燃 ， 若 大 
于 这 个 范围 ， 殊 变 成 均 质 状态 了 。 分 层 燃 烧 的 相对 空 
燃 比 ( 入 值 ) 一 般 为 1.6~3。 

总 火 时 ， 只 有 火化 塞 周 围 混合 状态 较 好 的 气体 入 
所 燃 ， 这 时 周围 的 新 鲜 空 气 以 及 来 自 废气 再 循环 的 气 
体形 成 了 很 好 的 隅 热 保护， 减少 了 缸 辟 散热， 提升 了 
热效率 。 氮 火 时 刻 的 控制 也 很 重要 ， 它 只 在 压缩 过 程 







TN 
高 压 喷 油 闪 
燃油 止 坑 一 
飞 流 四 坑 





喷 油 时 刻 对 分 层 燃 烧 混合 
气 形成 有 很 大 影响 ， 燃 油 
被 喷射 在 活塞 顶 的 凹 坑 
内 ， 喷 出 的 燃油 与 涡 旋 进 


气 结合 形成 混合 气 。 









终了 的 一 个 很 窗 的 学 围 内 。 

分 层 燃烧 时 火化 塞 周围 是 易 燃 的 14.7 : 1 的 混合 
气 ， 燃 烧 宇 其 余部 分 是 稀 混 合 气 。 在 分 层 模式 下 ， 燃 
油 咀 有 射 在 压缩 行程 实现 ， 直 接 窑 透 燃烧 至 内 的 空气 。 
住 燃烧 至 内 ， 有 节气 | ] 和 活塞 顶 结构 之 间 在 进 气 过 程 
中 形成 的 气体 涡流 。 进 气 涡流 对 分 层 燃 烧 很 有 帮助 ， 
随 动 的 油 雾 形成 易 燃 混合 气 围绕 侍 火 伦 塞 的 周围 ， 而 
这 时 正 对 应 点 火 时 刻 。 

住 分 层 燃 烧 模 式 下 ， 燃 烧 军 内 的 整体 混合 气 的 入 
值 最 高 可 以 达到 4.0， 使 得 友 动 机 中 低 转 速 情 况 下 燃油 
消耗 量 大 大 下 降 。 分 层 燃烧 的 另外 一 个 好 处 在 于 隔绝 
了 已 燃 混 合 气 向 气缸 壁 的 散热 ， 降 低 了 上 友 动 机 的 热 损 
耗 ， 提 高 了 工作 效率 。 

均 质 入 燃 模 陈 混合 气 形 成 时 间 长 ， 燃 烧 均 匀 ， 
通过 精确 控制 嘎 油 ， 可 以 达到 较 低 的 混合 气 浓 度 。 
均 质 稀 燃 的 点 火 时 间 选 择 沁 围 砚 了 汉 ， 有 较 好 的 燃油 


经 这 | 二。 
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均 质 稀 燃 与 分 层 
燃烧 的 进 气 过 程 相 
同 ， 油 气 混合 时 间 加 
长 ， 形 成 均 质 混合 
气 。 燃 烧 发 生 在 整个 
燃烧 室内 ， 对 点 火 时 
间 的 要 求 没 分 层 燃 烧 
那么 严格 。 均 质 稀 燃 
的 空 燃 比 大 于 1。 

均 质 燃烧 则 能 
分 发 挥动 态 响应 好 ， 
转 和 矩 和 功率 高 的 特 
点 。 均 质 燃烧 进 气 过 
程 中 节气 门 位 置 由 加 
速 踏板 决定 ， 进 气 层 
管 中 的 翻 板 位 置 视 不 
同情 况 而 定 。 当 中 等 
负荷 时 ， 翻 板 依然 是 
关闭 的 ， 有 利于 形成 
强烈 的 进 气 旋 流 ， 利 

混合 气 的 形成 与 雾 
化 。 当 高 速 大 负 答 
时 ， 翻 板 打 开 ， 增 大 
进 气量 ， 让 更 多 的 空 
气 参 与 燃烧 。 均 质 燃 
烧 的 喷 油 、 混 合 气 形 
成 与 燃烧 和 均 质 稀 燃 模式 基本 一 样 。 均 质 燃 烧 情 况 下 
空 燃 比 小 于 或 等 于 1。 

均 质 燃烧 模式 下 ， 燃 油 喷射 与 进 气 脉冲 同步 ， 形 
成 均匀 的 混合 气 。 与 传统 发 动机 相 比 ， 炊 油 蒸 发 效果 
更 好 ， 同 时 蒸发 的 吸 热 过 程 降 低 了 混合 气温 度 ， 使 得 
发 动机 运转 时 发 生 爆 燃 的 可 能 性 减 小 ， 因 此 压缩 比 可 
以 相应 地 增加 ( 有 些 机 型 达到 11.5 : 1 ) ， 功 率 大 为 提 
高 。 而 即使 在 均 质 燃烧 模式 下 ， 燃 油 消耗 也 可 保持 较 
低 水 平 ， 这 一 点 从 勒 芳 拉力 赛 的 胜利 可 以 得 到 证 实 ， 
在 该 赛事 中 ， 发 动机 始终 处 于 均 质 燃烧 模式 。 

以 上 三 种 燃烧 状态 是 FS1 发 动机 特有 的 燃烧 控制 
模式 ， 但 其 中 有 些 方面 还 停留 在 理论 优势 方面 。 现 在 
大 众 集团 在 全 球 发 布 的 F S| 发 动机 都 采用 均 质 燃烧 模 
式 ， 这 不 是 说 分 层 燃烧 不 可 实现 ， 而 只 是 说 分 层 燃 烧 
实施 的 成 本 或 时 机 还 不 成 熟 。 主 要 表现 在 分 层 炊 烧 用 
稀 混 合 气 ， 提 高 了 局 部 缸 内 温度 ， 也 增加 了 和 氢 氧 化 物 
这 样 的 有 害 排放 物 。 对 于 稀 混 合 气 ， 普 通 的 三 元 催化 















转化 殿 很 难 把 所 氧化 物 转化 和 干净， 那么 需要 额外 的 降 
低 氨 氧化 物 的 催化 转化 器 ， 无 疑 加 重 了 空间 和 成 本 的 
负担 。 男 外 ， 现 阶段 高 硫 含量 的 汽油 对 此 众 化 转化 器 


员 害 很 大 ， 因 此 增加 了 改造 炼油 设备 、 提 升 燃油 品质 


的 成 本 。 


然 无 仔 ? 答案 是 否定 的 。 即 使 没有 应 用 分 层 人 燃烧 ，FS| 
友 动 机 还 有 能 提升 压缩 比 、 降 低 燃 烧 残 油 量 的 特点 。 
FSI 友 动机 采用 所 内 时 嘎 ， 汽 油 人 在 多 内 葵 妇 产生 内 部 冷 
却 效 果 ， 从 而 降低 了 爆燃 的 可 能 性 ， 可 适当 提升 压 纺 
比 。 而 进 气 涡 旋 与 气门 正 时 的 配合 能 使 没 燃 烧 的 残 油 
得 到 良好 的 再 利用 。 因 此 ，F S| 发 动机 仍 能 在 提高 动 
力 、 降 低 油 耗 方面 有 较 大 的 作为 。 


没有 了 分 层 燃 烧 会 不 会 让 FS 发 动机 的 原 有 优势 荡 “ 
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住 生产 汽车 之 前 ， 定 马 曾 是 一 家 飞机 友 动 机 制造 
两 ， 尼 早期 制造 的 直列 6 杀 航 空 友 动 机 陈列 在 宝 号 博物 
乌 展 厅 的 最 前 治 。 随 后 ， 至 马 开 始 了 摩托 车 生产 ， 且 
把 其 理念 和 特征 一 直 保 存 到 现在 。 不 过 在 以 后 的 友 展 
进程 中 ， 汽 车 和 友 动 机 逐渐 占据 了 主流 位 置 。 以 前 ， 
我 们 总 是 对 军马 汽车 的 故 展 津津 乐 道 ， 而 忽略 了 发 动 
机 的 影响 。 其 实 ， 宇 号 作为 运动 聚 华 品牌 ， 友 动机 的 
作用 是 不 言 而 喻 的 。 以 至 于 宝马 可 以 容 妨 底盘 、 变 速 
器 、 转 向 机 构 等 核心 部 件 利 用 外 包 商 或 合作 开 友 ， 甚 
全 有 些 型 号 的 车 身 也 请 其 他 设计 公司 代 孝 ， 唯 把 皮 动 
机 的 研 友 和 生产 牢 牢 地 控制 在 自己 手 里 。 

目前 宇 号 友 动 机 的 三 大 利器 : 汽油 直 顺 、 
气 | ] 和 涡轮 增 压 已 经 应 用 到 最 新 的 直列 6 虹 友 动机 上 。 
如 335i 双 | 跑车 和 335i 北 篷 忠 车 所 用 的 3.0 升 涡轮 增 
压 汽油 机 ， 可 以 说 已 经 走 在 了 行业 的 前 列 。 从 历史 上 
看 ， 至 马 友 动机 的 上 太 展 也 一 直 处 于 行业 领先 水 平 ， 
此 造 丈 了 宇 马 高 品质 的 地 位 。 


人 TREE 
全 变量 


1933 年 的 M78 系 列 
友 动 机 竟 定 了 宝 号 直列 6 
氏 友 动机 的 基础 ， 从 此 以 
后 ， 定 号 友 动 机 一 直 以 和 直 
列 6 氏 作为 主要 产品 。 与 
V6 友 动机 相 比 ， 直 列 友 动 
机 更 容易 在 运动 平顺 性 上 
产生 民 好 效果 ， 使 得 它 人 在 
整 车 平顺 性 和 只 声控 制 上 
更 出 色 。1936 年 的 M328 
机 型 上 ， 宝 马 采 用 了 顶 置 
气 |]( 那 时 大 量 采 用 的 还 
是 侧 置 气门 ) 、 半 球状 燃 
烧 室 ( 热 损 失 小 ) 、 冷 起 
动 混合 系统 等 设施 ， 并 通 
过 一 套 复 杂 的 委 置 成 功 地 
用 单 凸 轮轴 驱动 进 、 排 气 | ]。1968 年 M30 采 用 了 涡 族 
气流 燃烧 室 ( 增加 了 油气 混合 度 ) 、 优 化 质量 平衡 和 
顶 置 凸 轮轴 等 措施 。 其 中 ， 顶 置 凸轮 轴 与 原先 的 侧 置 
凸轮 贡 相 比 使 友 动 机 结构 有 了 重大 进步 ， 它 能 让 结构 
刚性 增加 ， 更 利于 友 动 机 的 高 速 运转 。 时 至 今日 ， 顶 
置 凸 轮轴 已 经 是 全 球 绝 大 多 数 友 动机 的 选择 。 到 1978 
年 M20 机 型 用 铸造 曲轴 取代 了 原先 的 锻造 曲轴 ( 塑 形 
能 力 明 显 提升 ) 、 摇 辟 轴 的 轴承 数量 提高 到 7 个 。 这 
时 还 出 现 了 小 排 量 的 直列 6 打发 动机 ， 排 量 可 以 达 脐 
1.8~2.3 升 ， 整 机 重量 也 有 所 降低 ， 达 到 了 170 干 克 的 
水 平 。 不 过 ， 这 代 机 型 最 值得 称道 的 还 是 黎 油 顺 射 的 
出 现 ， 先 是 机 械 顺 射 ， 然 后 是 电子 喷射 。 燃 油 喷射 的 
出 现 完 全 改变 了 汽油 机 燃油 供给 的 控制 方式 ， 为 汽油 
机 随后 在 性 能 和 排放 控制 的 进步 奠定 了 基础 〈 传统 的 
化 油 器 方式 已 经 不 能 同时 满足 上 述 要 求 ) 。1990 年 推 
出 的 M50 系 列 应 用 了 铝 合 金 氏 体 ( 它 实际 上 于 1994 年 
正 陈 替代 铸铁 帅 体 ， 使 机 器 重量 降低 了 20 干 元 ， 缸 壁 
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的 磨损 也 有 所 减少 ) ， 双 项 置 凸轮 轴 和 每 抽 4 气 门 〈 现 
代 友 动机 的 标 配 形式 ) ， 还 有 可 变 气门 正 时 机 构 和 分 
体 线圈 点 火 系 统 ( 每 个 火花 塞 对 应 单独 的 点 火线 圈 ， 
能 量 更 高 ， 扣 火 控制 更 容易 ， 且 消除 了 日 金 触 点 灼 烧 
市 来 的 传导 能 力 降 低 问 题 ) 。2004 年 的 N52 使 用 了 镁 
铝 合 金条 体 和 铁合金 抽 震 ， 进 一 步 降低 了 上 友 动 机 的 重 
量 。 流 量 控制 油 休 和 电子 冷却 休 的 使 用 让 上 友 动 机 的 内 
耗 进 一 步 降低 。 轻 质 凸 轮轴 的 应 用 和 全 变量 气 | 升 程 
控制 系统 〈 宝马 最 自 窜 的 友 动 机 技术 之 一 ， 至 今 仍 在 
该 领域 引领 潮流 ) 首次 引入 直列 6 氏 友 动机 也 让 该 系列 
友 动 机 性 能 水 平 有 了 较 大 的 提升 。 那 么 ， 最 新 的 直列 6 
打发 动机 则 首次 把 双 涡 管 增 压 技术 、 汽 油 直 顺和 全 变 
量 气 | ] 系 统 结合 在 一 起 。 

从 性 能 数据 上 看 ， 宝 马 335i 双 门 轿 跑 车 和 宝马 
335i 北 乏 轿 跑车 搭载 的 新 开 友 直列 6 氏 友 动机 排 量 为 
3.0 升 ， 最 大 输出 功率 225 干 瓦 ， 从 1200 转 /分 一 直到 
5000 转 /分 均 可 提供 400 牛 “ 米 的 最 大 转 和 矩 。 但 不 知 是 
出 于 成 本 还 是 强度 的 考虑 ， 新 友 动 机 没有 来 用 至 马 近 
年 来 一 直 青 睐 的 钴 铝 合 金 抽 体 ， 而 是 使 用 了 更 传统 的 
铝 合 金 材料 。 

涡轮 增 压 器 系统 采用 了 双 涡 管 结构 ， 三 虹 一 组 ， 
每 组 侍 排 气 导管 和 涡轮 增 压 器 中 都 有 单独 的 气 道 。 与 
以 往 的 涡轮 增 压 机 型 相 比 ， 双 涡 管 增 压 扩 术 可 以 降低 
排 气 系统 背 压 ， 让 增 压 过 程 起 效 更 快 。 即 使 在 低 转 速 
下 ， 也 能 有 迅捷 的 啊 应 和 平稳 直接 的 动力 ， 这 些 对 以 


3 系 轿 跑 后 米 用 最 新 的 直列 6 所 友 动机 
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市 Valetronic 全 变量 气 | 控制 的 看 列 6 拭 发 动机 


动力 见长 的 跑车 来 说 十 分 有 效 。 

企 双 涡 管 滑轮 增 压 委 置 的 帮助 下 ， 至 马 335i 双 | ] 
轿 跑 车 从 静止 加 速 到 100 公 里 /小 时 仅 用 5.5 秒 ， 军 马 
335i 赂 篷 辆 跑车 则 为 5.8 秒 。 两 夭 车 型 电子 限制 的 最 局 
车 建 均 为 250 公 里 /小 时 。 

双 | ] 轿 跑车 按 欧 盟 标 准 测 试 循环 的 平均 耗 则 量 为 
8.4 升 /100 公 里 ， 和 敞篷 轿 跑 车 为 8.8 升 /100 公 里 。 二 氧 
化 磅 排 帮 值 分 别 为 每 公里 196 殉 和 205 克 。 
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TDI 友 动机 采用 涡轮 增 压 中 冷 和 柴油 直 喷 技术 ， 所 
谓 上 熔 油 直 喷 是 把 燃料 直接 喷射 到 主 燃 烧 室 ， 而 不 是 以 
前 常见 的 喷射 到 预 炊 烧 室 内 。 柴 油 直 喷 扩 术 以 前 侍 大 
型 柴油 机 中 出 现 过 ， 经 过 改进 和 细 化 ， 后 来 逐渐 应 用 
到 乘 用 车 柴油 机 上 。 与 大 众 以 往 柴 油 机 相 比 ，TDI 发 动 
机 拥有 许多 优势 。 

电 控 燃油 喷射 系统 带 来 更 大 的 功率 、 更 少 的 炭 烟 
排放 、 更 小 的 噪声 和 更 佳 的 经 济 性 。 在 大 众 的 TDI 发 动 
机 上 ， 顺 油 时 间 和 喷 油 量 都 由 电脑 控制 ， 而 以 前 的 柴 
油 机 采用 机 械 控制 方式 。 冷 起 动 按 钮 已 经 消失 ， 相 应 
的 操作 由 发 动机 自动 完成 。 

TDI 发 动机 上 的 Garret VNT15 可 变 截 面 涡轮 增 
压 器 使 增 压 扩 术 达到 一 个 新 的 台阶 ， 它 有 更 快 的 响应 
(尽管 以 前 机 型 的 增 压 滞后 现象 也 比较 轻微 ) ， 起 效 
泡 围 更 加 宽广 ， 同 时 不 会 造成 排 气 背 压 过 高 的 问题 。 
住 大 众 的 TD1 友 动机 中 ， 增 压 啊 应 被 控制 在 0.25 秒 
内 ， 驾 豫 人 根本 感觉 不 到 增 压 滞后 的 存在 。 

电子 排放 控制 包括 EGR ( 废气 再 循环 ) ， 有 效 地 








降低 了 所 氧化 物 的 排放 ， 
从 前 大 众 柴 油 机 上 没有 议 
委 置 是 由 于 机 械 控 制 很 难 
做 到 非 尝 恰当 。 顺 踪 设 计 
的 改进 和 咀 油 压力 的 提高 
章 味 看 噪声 和 排放 的 降 
低 ， 两 段 式 顺口 设计 使 压 
力 增 加 平缓 并 降低 了 发 动 
机 工作 过 程 中 的 前 击 声 。 

一 体式 燃烧 军 比 以 前 
的 预 燃 式 燃 烧 宇 减少 了 热 
量 损失 ， 冷 起 动 变 得 更 容 
吻 ， 以 前 选 委 的 所 体 加 热 
和 妆 置 也 没有 必要 再 安 半 
了 。 即 使 在 零下 10C， 
新 加 热 塞 设计 能 使 加 热 周 
期 续 短 10 秒 。 一 体式 燃 
烧 宇 允许 更 低 的 压缩 比 
( 18.5:1 或 19.5:1 对 老 机 
型 的 22:1 或 23:1 ) ， 可 以 降低 友 动 机 的 噪声 和 振动 ， 
进而 提升 耐久 性 。 

TDI 友 动机 的 燃油 系统 有 目 己 的 特征 ， 现 在 有 三 
种 燃油 嘎 遇 系统， 下 先是 分 配 采 系统 ， 由 燃油 采 辐 顺 
嘴 顺 序 供 油 ( 旧 机 型 油 压 在 93.1 兆 帕 ， 新 机 型 压力 更 
高 ) ， 喷 油 时 间 和 喷 油 量 都 由 电脑 控制 。 大 多 数 大 众 
TDI 友 动机 使 用 博世 VP 37 电 控 分 配 休 ， 通 常 尼 安 装 
在 上 友 动 机 前 端 ， 由 正 时 市 驱动 。 分 配 采 和 嘎 跨 之 间 是 
高 压 钢 油 管 。 这 一 系统 应 用 在 66 干 所 90 马力 ) 和 
73.5 干 瓦 ( 100 马 力 ) 的 1.9 升 4 条 发 动机 上 ， 还 有 2.5 
FF9 呀 相 及 110 干 局 《150 乌 力 ) 的 2.5 升 VY6 友 动机 
上 。 人 在 分 配 和 内， 燃油 首先 通过 叶片 提升 压力 ， 随 后 
许 转 柱 塞 条 把 压力 进一步 提升 并 按 顺 邦 把 燃油 适 到 每 


油 压力 超过 设 定 值 ， 喷 口 即 打开 。5 个 喷 口 直径 极 小 。 
回 位 弹 繁 按 两 级 工作 ， 即 预 喷 在 低压 下 进行 ， 主 喷 则 
在 高 压 下 进行 。 主 喷 可 以 在 混合 气 点 火 后 继续 进行 ， 
有 效 地 降低 了 发 动机 的 噪声 。 提 高 燃油 喷射 压力 可 以 





| 时 本 到 人 本 要 村 村 


二 外 | 中 


显著 地 改善 排放 水 平 ， 例 如 上 一 代 奥 迪 A4 TDI 发 动机 
把 喷射 压力 提升 到 136.8 兆 由 ， 把 排 气 颗粒 水 平 降低 了 
20%。 所 付出 的 代价 是 把 燃油 泵 中 的 柱 塞 加 粗 1 毫 米 。 
其 他 大 众 TD| 发 动机 ， 如 84.5 干 瓦 ( 115 马 力 ) 和 
110 王 瓦 ( 150 马 力 ) 的 1.9 升 4 缸 发 动机 ，1.2 升 和 1.4 
升 3 缸 机 采用 泵 喷 跨 技术， 在 这 些 发 动机 上 ， 每 抽 有 
自己 的 小 型 高 压 燃油 泵 ， 由 进 排 气 凸轮 轴 驱 动 ， 泵 喷 
嘴 由 低压 叶片 泵 供 油 ， 当 活塞 接近 压缩 行程 的 上 止 点 
上 时， 和 泵 喷嘴 的 主 泵 活塞 受到 激发 ， 但 喷 油 量 由 附 在 其 
上 的 电磁 赂 控制 ， 多 有余 油 量 由 劳 通商 流 回 。 电 磁 赔 通 





mr 
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电 时 ， 旁 通 阀 关 | 闭 ， 燃 油 以 高 压 形 式 通 过 喷嘴 吗 出 ， 
要 停止 顺 油 ， 只 要 将 电磁 | 痪 断 电 ， 燃 油 即 从 芳 通 | 阅 回 
流 。 顺 油 时 间 殊 是 电磁 | 阅 开 启 时 | 间 ， 且 每 氏 的 燃油 顺 
射 是 独立 完成 的 ， 便 于 精确 控制 。 

最 后 一 种 是 高 压 共 轨 嘲 丑 系 统 ， 它 的 概念 有 点 类 
似 于 汽油 机 顺 射 系统 ， 只 不 过 油 轨 内 的 压力 提高 了 很 
多 傍 。 中 央 油 条 把 高 压 油 送 入 油 轨 ， 人 在 油 轨 上 对 应 每 
氏 有 相应 的 电磁 赔 控 制 燃 油 进入 顺 踪 。 尽 管 这 起 来 简 
单 ， 但 超 高 压 使 系统 建造 并 不 容易 。 这 套 系统 应 用 企 
2.5 升 V6 友 动 机 上 和 3.3 升 V8 友 动 机 上 。 





汽 车 源 - 动 力 





涡轮 十 压 器 的 作用 是 增加 友 动 机 的 进 气 量 , 使 。 应 数据 280 和 牛 . 米 和 140 干 瓦 ， 友 动机 的 动力 已 经 很 
功率 和 转 矩 都 有 较 大 幅度 的 增长 。 它 工作 起 来 束 像 ” 强大 了 ， 但 漂亮 的 数据 并 不 代表 一 切 。 在 加 速 测 试 
一 台 微 型 豚 空 友 动 机 ， 涡 轮 位 于 上 沫 油 机 排 气 系统 ”中 ，2.5TDI 的 0 到 100 公 里 /小 时 加 速 时 间 为 9.5 秘 ， 
上 ， 把 排 气 能 量 转换 成 旋转 动能 ， 驱 动 压缩 机 把 更 。” 比 2.8 升 汽油 机 车 型 多 出 1.1 秒 ， 终 点 档 位 升 到 3 档 ， 
多 的 进 气 送 入 燃烧 至 。 增 压 器 与 友 动 机 没有 任何 的 。” 转速 为 3700 转 /分 ， 低 速 大 转 和 矩 的 优势 没 能 很 好 地 体 
机 械 连 授 ， 因 此 不 会 消耗 友 动 机 的 能 量 ， 其 渔 滑 和 和 ， 现 。 但 这 并 不 说 明 凤 油 机 缺乏 力量 ， 也 不 是 功率 跟 
冷却 由 友 动 机 上 5 引出 的 机 油 来 完成 。 不 上 ， 主 要 是 从 油 机 的 安全 转速 比 汽油 机 低 ， 加 速 

一 般 来 讲 ， 迪 油 机 对 于 车 辆 性 能 的 贡献 在 于 强 。 过 程 中 的 换 档 间隔 高 于 汽油 机 所 和 臻 。 昌 然 全 节气 | ] 
大 的 低速 转 矩 。 如 奥迪 A6 2.5 升 TDI 友 动机 的 最 大 转 。 起 步 加 速成 绩 不 十 分 突出 ， 但 潍 配 案 油 友 动 机 的 奥 


和 矩 达 到 了 370 和 牛 . 米 ， 配 合 涡轮 增 压 器 ， 最 大 功率 。” 巡 在 路 上 行驶 时 的 加 速 感 良好 。 另 外 ， 迷 油 机 的 低 
也 达到 了 133 干 瓦 ， 对 比 奥 迪 A6 2.8 升 汽油 机 的 相 油耗 是 另 一 个 卖 后 。 
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二 级 催化 器 
3.0 升 TD| 发 动机 尾气 处 理 系 统 微粒 过 涉 器 - 


市 采 顺 路 的 1.9 升 沫 油 机 








3.0 升 V6 友 动 机 上 的 高 压 共 轨 系统 


濠 V8 TDI 发 动机 的 A8 轿 车 








左 欢 7 呈 发 功 机 


大 你 TSI 发 动机 是 最 新 的 涡轮 增 压 缸 内 直 喷 汽 ; 





由 发 动机 ， 它 引领 了 


新 的 潮流 。 在 TSI 发 动机 之 后 ， 许 多 公司 相继 推出 了 自己 的 涡轮 增 


压 加 缸 内 直 喷 发 动机 产品 。 


(1) 何 为 TSI 

TSl 是 大 众 最 新 发 动机 的 标识 ， 代 表 涡 轮 增 压 直 
顺 汽 油 发 动机 。 它 的 字母 缩写 来 源 于 两 方面 ，T 代 表 
Turbo, 即 涡轮 增 压 ;S| 来 自 于 FSI， 即 大 众 直 噶 汽 ;} 
发 动机 。 从 字面 意思 看 ，T SI 就 是 涡轮 增 压 与 汽油 直 喷 
的 结合 ， 也 可 以 把 它 理 解 成 TFS1。 但 按照 大 众 公司 三 
字母 的 命名 规律 ，TSI 就 是 该 种 发 动机 恰如其分 的 代表 
了 。 需 要 强调 的 是 ，TSI 与 大 众 原 来 的 增 压 发 动机 已 经 
有 了 本 质 区 别 ， 不 光 是 全 有 汽油 直 喷 技术 ， 整 个 皮 动 
机 体系 也 更 加 先进 。 


(2)TSI 的 主要 特征 

1 ) 涡轮 增 压 。 

涡轮 增 压 技术 的 应 用 使 发 动机 充气 效率 提高 ， 是 
提高 发 动机 动力 性 能 的 重要 技术 手段 。 具 备 了 结构 紧 








次 、 体 积 小 、 重 量 轻 ， 而 
动力 表现 更 为 出 色 等 众多 
优 上 后 。 

2 ) 汽油 直 顺 。 

汽油 直 顺 上 友 动 机 的 特 
征 之 一 融 是 有 非凡 的 效率 ， 
并 且 排 放 能 满足 严格 的 法 
规 要 求 。 与 传统 友 动 机 相 
比 ，F Sl 能 提升 动力 输出 
和 动态 啊 应 ， 同 时 燃油 消 
耗 也 有 上 所 降低 。 


(3) 涡轮 增 压 小 
涉 量 逐 动 机 的 估 


涡轮 增 压 器 通过 加 大 
点 动机 的 进 气 量 ， 使 混合 
气 更 容易 人 燃烧， 企 活塞 下 
行 过 程 中 创造 出 更 大 的 功率 和 转 和 托 。 理 论 上 ， 在 上 友 动 
机 排 量 不 变 的 情况 下 要 加 大 进 气量 无 非 有 两 条 : 冷凝 
和 压缩 气体 分 子 ， 而 一 台 融 中 冷 器 的 涡轮 增 压 器 可 同 
时 完成 上 述 工作 。 一 从 涡轮 增 压 友 动 机 最 多 能 7 信 功 
率 于 同等 排 量 的 目 然 吸 气 友 动机 ， 例 如 在 F1 赛 场 ， 
一 台 1.5 升 涡轮 增 讨 友 动 机 能 产生 735 干 已 ( 1000 马 
力 ) 的 功率 。 正 常情 况 下 ， 涡 轮 增 讨 器 能 提供 翻盖 的 
动力 ， 让 车辆 有 更 好 的 啊 应 和 安全 性 。 增 压 友 动机 还 
能 有 效 抵御 高 原 喘 氧 情况 ， 这 对 载重 车 辆 和 越 对 车 更 
有 帮助 。 

既然 涡轮 增 压 器 的 主要 工作 是 加 大 发 动机 的 进 气 
量 ， 那 么 直接 加 大 友 动 机 排 量 不 是 也 能 取得 同样 的 效 
果 吗 ? 但 简 蛙 增加 友 动 机 的 排 量 会 使 其 体形 庞大 、 重 
量 增加 ， 适 应 性 受到 了 一 些 限 制 ， 从 涡轮 增 压 器 早期 
应 用 的 航空 和 赛车 领域 或 知 道 涡轮 增 压 友 动机 在 特殊 
领域 的 重要 性 。 同 时 ， 涡 轮 增 压 友 动机 的 工作 方 陈 决 
定 了 它 比 目 然 吸 气 必 动机 更 经 济 、 更 清洁 ， 也 更 有 要 
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驶 乐趣 。 

企 当 今 汽车 小 型 化 、 轻 量化 的 今天 ， 大 排 量 皮 动 
机 应 用 在 轿车 特别 是 普通 轿车 上 显然 是 比较 沉重 的 负 
担 。 而 小 排 量 涡轮 增 压 友 动 机 殊 能 够 做 到 布置 灵活 ， 
应 用 范围 广 汝 。 在 城市 中 ， 由 于 车 辆 大 部 分 时 间 处 于 
低速 行驶 状况 ， 这 时 大 排 量 友 动 机 的 节气 | ] 开 的 很 
小 ， 造 成 条 气 损失 ， 友 动机 侍 最 佳 工 况 的 时 间 相 对 较 
豆 。 友 之 ， 小 排 量 涡轮 增 压 点 动机 低速 时 增 压 器 不 参 
与 工作 ， 忆 气门 开 度 比较 合理 ， 而 高 速 大 负 何 时 通过 
涡轮 增 压 也 能 产生 足够 的 功率 和 转 和 矩 。 另 外 ， 涡 轮 增 
压 友 动 机 的 转 矩 曲线 比较 平缓 ， 达 到 最 大 转 矩 的 友 动 
机 转速 比较 低 ， 使 得 车 辆 在 更 大 泄 围 内 都 能 获得 民 好 
的 加 速 性 。 


(4) 大众 友 展 TSI 的 优势 

大 众 选 择 TSI 技 术 是 有 它 的 历史 渊源 的 ， 因 为 它 
的 TDI 紫 油 机 技术 已 经 成 功 运用 了 20 多 年 ， 移 植 到 
汽油 机 上 不 但 驾轻就熟 ， 也 顺理成章 。 另 外 ， 大 众 
选择 涡轮 增 压 而 不 是 加 大 排 量 提升 发 动机 动力 也 有 





1.8 升 TSI 友 动机 率先 国产 


其 目 身 的 想法 : 那 殴 是 小 排 量 友 动机 能 降低 条 气 损 
失 ， 并 有 效 降 低 体 积 和 重量 ， 对 于 整 车 布置 和 降低 
油耗 都 有 好 处 。 


(5)TSI 市 给 消费 者 的 直接 好 人 处 

1 ) 动力 更 充沛 一 一 尤其 是 低速 转 矩 提升 带 来 更 好 
的 加 速 感 品 。 

2 ) 省 油 一 一 涡轮 增 压 和 缸 内 直 顺 能 分 别 带 来 节 
燃料 的 效果 ， 结 合 人 在 一 起 效果 更 佳 。 因 为 它们 的 省 油 
万 式 不 相同 ， 所 以 有 羞 加 效果 。 

3 ) 操控 性 好 一 一 发 动机 室 可 以 做 得 更 紧凑 ， 和 车 头 
重量 降低 ， 利 于 车 辆 更 好 的 动态 操控 。 

4 ) 安静 平稳 一 一 TSI 友 动机 是 大 众 最 新 的 发 动 
机 ， 采 用 了 最 新 的 设计 理念 和 工艺 成 果 ， 因 此 在 振动 
和 噪声 控制 方面 较 以 前 发动 机 有 一 定 优势 。 

5 ) 购置 税率 优惠 一 一 TS1| 发 动机 与 更 大 排 量 的 发 
动机 动力 相当 ， 因 此 同样 的 车 型 采用 TSI 友 动机 可 以 大 
大 减 小 排 量 值 ， 可 以 充分 享受 国家 的 政策 优惠 。 

6 ) 维护 保养 方便 一 一 以 前 的 涡轮 增 压 六 置 在 维护 


1 入 





2.0 升 TSI 友 动机 








保 并 上 比较 麻烦 ， 比 如 局 速 长 时 间 行 车 后 不 能 马上 
烛 炊 友 动 机 ， 人 否则 涡轮 增 压 器 容易 企 冷 却 不 好 的 情 
况 下 产生 内 部 润滑 油 结 焦 ， 进 而 损害 增 压 器 ， 给 车 
辆 使 用 造成 不 恨 影响 。 现 在 的 TS1 友 动机 已 充分 考虑 
车 主 的 使 用 便利 性 ， 不 会 对 车 主 的 使 用 和 维护 增加 
额外 的 负担 。 

7 ) 车 型 更 环保 一 一 对 今后 可 以 预见 的 税收 和 限行 
政策 方面 有 好 处 。 

8 ) 技术 合 量 高 ， 引 领 潮流 一 一 TS1 友 动机 是 当今 
最 先进 的 汽油 机 ， 同 时 也 是 今后 的 友 展 方向 。 人 在 大 众 
连续 推出 FSI 友 动机 和 TSI 友 动机 后 ， 其 他 厂家 也 侍 逐 


步 跟 进 。 所 以 ， 使 用 TSI 发 动机 的 车 主 肯 定 有 一 种 自豪 
感 和 认同 感 。 


EA888 系 列 发 动机 的 特征 
* 基 本 结构 

1.8 升 TSI 发 动机 为 直列 4 缸 4 气 门 汽油 发 动机 ， 
铸铁 缸 体 ， 铝 合金 缸 盖 。 配 备 了 按 需 控制 的 燃油 供给 
系统 ， 可 变 进 气 歧 管 翻 板 以 及 进 气 凸 轮轴 连续 可 调 装 
置 。 目 前 纵 置 发 动机 和 横 置 发 动机 在 设计 上 是 固定 
的 ， 可 更 换 性 很 小 。 但 此 款 新 型 发 动机 不 但 可 以 装 在 
不 同 车 型 上 ， 还 可 以 横 置 纵 置 调换 。 这 种 可 置换 设计 


机 械 增 压 器 






涡轮 增 压 器 


废气 排出 


14 升 TSl 故 动机 气流 循环 








第 一 章 主流 发 动机 





“ 气门 控制 驱动 


有 


| 
| 


电 
并 


村 
" i VN > 
六 了 


Em 
可 
po 


5 时时 


平衡 轴 驱 动 


宙 油 系 驱动 TS 发 动机 静音 驱动 链条 


理念 可 大 大 增加 此 款 新 型 发 动机 的 适用 车 型 。 衡 状 态 特性 ， 从 而 降低 噪声 ( 最 多 可 以 降低 15 分 贝 的 
* 人 参数 噪声 ) 和 减 小 油 底 壳 内 出 来 的 机 油 泡沫 。 
1.8 升 TSI 发 动机 的 最 大 功率 和 转 和 矩 是 118 干 瓦 2 ) 轴瓦 和 瓦 盖 在 曲轴 箱 中 的 固定 。 
和 255 牛 . 米 ， 最 大 功率 在 发 动机 转速 5000~6200 目前 市 场 上 传统 发 动机 每 个 轴瓦 上 有 了 两 个 螺栓 ， 
转 /分 范围 内 可 实现 ， 最 大 转 矩 对 应 的 转速 范围 是 ”实现 轴瓦 在 缸 体 上 垂直 方向 的 固定 。 此 款 这 
1500~4200 转 /分 。 
* 优 越 部 件 
1 ) 两 根 平衡 轴 。 


区 可 本 


新 型 上 友 动 机 
任 此 基础 上 又 多 加 了 6 个 螺栓 ， 增 加 了 轴瓦 在 负 体 上 


水 平 万 辐 的 固定 。 这 种 结构 设计 不 仅 减 小 炎 瓦 径 回 宫 
动 ， 而 且 增 加 了 友 动 机 的 刚性 从 而 减 小 其 振动 。 
住友 动机 虹 体 内 安放 两 根 平衡 轴 ， 利 用 两 根 平衡 3 ) 高 集成 度 的 附属 支架 。 

轴 目 身 的 旋转 抵消 有 友 动 机 的 振动 ， 以 增强 上 友 动 机 动 平 住 附属 支架 上 安 沪 了 机 油 渡 清 器 


、 机 油 冷 却 器 、 








张 紧 器 、 空 调 压 缩 机 和 油 压 开关 ， 最 大 限度 地 降低 了 
重量 ， 节 省 空间 。 

4 ) 静音 链条 。 

凸轮 轴 、 平 衡 轴 和 油条 由 静音 链条 传动 ， 免 维 
护 ， 优 化 摩擦 性 能 ， 能 降低 油耗 和 改善 驾驶 舒适 度 
* 沪 车 效果 

1.8 升 TS| 发 动机 最 早 装 在 国产 迈腾 车 上 ， 它 强大 
的 动力 使 总 重量 1720 干 克 ( 包含 乘员 ) 的 第 一 代 迈 腾 
0 至 100 公 里 /小 时 加 速 时 间 为 8.6 秒 ， 比 大 部 分 同 级 别 
车 型 快 1 秒 多 。 而 燃油 经 济 性 方面 也 有 上 佳 表 现 ， 实 际 
路 测 的 百 公 里 油耗 比 同 级 别 车 型 平均 低 1~2 升 。 

以 往 困 扰 人 们 的 涡轮 增 压 器 的 维护 保养 问题 已 经 


得 到 了 很 好 的 解决 ， 涡 轮 增 压 器 不 但 与 发 动机 同 寿 
命 ， 原 来 高 速 运行 后 又 停 造 成 增 压 器 损坏 的 事情 也 不 
会 出 现 了 ( 因为 增 讨 器 工作 温度 很 高 ， 又 停 后 冷却 系 
统 停止 工作 ， 造 成 增 压 器 内 润滑 油 焦化 ， 损 坏 整 个 机 
构 。 而 EA888 系 列 及 用 独立 、 并 可 延 时 工作 的 冷却 系 
统 解决 了 上 述 问题 ) 。 


EA111 系 列 发 动机 的 特征 
* 基 本 结构 

1.4 升 TSl 是 一 款 4 氏 4 气 | ] 友 动机 ， 排 量 为 1390 
毫升 。 采 用 强化 的 薄 壁 铸铁 缸 体 ， 进 气相 位 连续 可 变 


调节 。 





1.2TSI 发 动机 正 时 驱动 系统 








* 人 参数 

最 大 功率 为 96 干 瓦 / ( 5000 转 /分 ) ; 而 最 大 转 
和 矩 为 220 牛 : 米 。 重 要 的 是 ， 这 一 高 转 算 输出 可 以 在 
1750~3500 转 /分 的 宫 转 速 范 围 内 保持 持续 输出 。 
* 优 越 部 件 

深 子 气门 控 句 技术 

增 压 中 冷 器 与 塑料 进 气 歧 管 集成 。 

带 增 压 压力 调节 内 的 涡轮 增 压 器 。 

带 油气 分 离 装 置 的 曲轴 箱 强 制 通风 。 

前 置 的 陶瓷 载体 催化 反应 器 。 

可 调节 的 机 油 介 。 

钼 质 机 油 底 壳 。 

发 动机 管理 系统 Bosch Motronic MED17.5.20。 

理想 空 燃 比 控制 的 所 内 直 喷 。 

高 压 炊 油 宋 。 

带 无 接触 位 置 传感器 的 节气 门 体 。 








水 冷 的 增 压 中 冷 器 。 

多 孔 局 讨 顺 路 。 

双 氧 传感器 NTK 阶 越 输出 式 。 

单 氏 独立 的 爆燃 控制 |。 

通过 对 进 气 过 程 的 调节 来 实现 不 同 的 内 部 废气 再 
循环 。 

无 需 单 独 的 EGR 系统 。 
* 沪 车 效果 

装 用 1.4 升 TS| 发 动机 的 车 辆 与 装 1.6 升 FS| 发 动机 
的 车 辆 相 比 ， 动 力 提升 明显 ， 且 油耗 也 有 相当 程度 的 
下 降 。 如 同样 是 高 尔 夫 ， 在 综合 动力 方面 ，1.4 升 TS| 
发 动机 提升 22%， 油 耗 降低 6%; 而 在 帕萨特 车 上 的 对 
比 结果 是 ，1.4 升 TSI 发 动机 能 让 动力 提升 12% ， 而 油 
耗 降低 8% 。 与 2.0 升 普通 汽油 机 相 比 ， 在 速腾 车 上 ， 
80~120 公 里 /小 时 驾驶 时 间 缩 短 1.8 秒 ， 百 公里 综合 油 
耗 降低 1.6 升 。 
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福特 EcoBoost 新 动力 技术 是 福特 汽车 公司 最 新 的 发 动机 技术 ， 可 应 用 于 4 第 和 6 和 所 
发 动机 。 它 采用 涡轮 增 压 与 燃油 直 喷 技术 ， 使 汽油 发 动机 燃油 经 济 性 提升 20%、 


二 氧化 碳 排放 降低 15%e。 


ns a 上 


EcoBoost 发 动机 主要 有 条 内 直 喷 、 涡 轮 增 压 、 双 
独立 可 变 气门 正 时 三 个 关键 技术 。 

涡轮 增 压 系统 按 涡 轮 增 压 器 的 数量 分 为 时 涡轮 增 
压 系统 和 双 涡 轮 增 压 系统 。EcoBoost |I-4 发 动机 上 匹 
本 的 是 单 涡轮 增 压 系统 ， 而 EcoBoost V6 发 动机 则 应 
用 了 双 涡 轮 增 讨 系 统 。 采 用 双 涡 轮 增 讨 系 统 的 V6 友 动 
机 ， 按 气缸 工作 顺序 将 六 个 气缸 分 成 两 组 ， 每 组 气缸 
排 气 驱动 一 个 涡轮 增 压 器 。 由 于 气 氏 排 气 间 隔 相 等 ， 
所 以 增 压 器 转动 平稳 。 同 时 有 效 地 减 小 了 各 和 所 之 间 的 
排 气 干扰。 由 于 涡轮 增 压 的 缘故 ， 进 气门 开启 时 被 导 
入 气缸 的 空气 量 将 大 幅 增 加 《EcoBoost V6 友 动机 涡 
轮 正 常 工作 时 进 气量 可 提升 25% ) 。 

EcoBoost 友 动机 选用 的 Honeywell GT15 高 速 涡 
轮 增 压 器 ， 涡 轮转 速 可 高 达 170000 转 /分 ， 保证 了 在 
上 友 动 机 1500 转 /分 的 低 转 速 下 涡轮 增 压 系统 即 可 正常 
工作 ， 弥 补 了 传统 涡轮 增 压 器 低速 增 压 效果 不 明显 的 








EcoBoost 帮 动机 采用 了 汽油 机 所 内 直 喷 技术 。 与 
其 他 公司 的 直 喷 上 友 动 机 相 比 ， 具 有 以 下 特点 : 

动力 系统 控制 策略 中 共有 10066 个 可 调节 参数 ， 
任何 一 个 参数 微小 的 变化 都 会 对 燃油 喷射 系统 喷 油 
量 、 顺 沾 时 | 旧 产 生 有 影响。 

采用 四 顶 活塞 ， 通 过 设置 形状 不 规则 的 碗 形 四 
坑 ， 使 上 帮 动 机 起 动 时 喷 入 气缸 的 燃料 被 引导 至 火化 塞 
附近 。 这 样 一 来 ， 点 火 时 燃料 燃烧 更 充分 。 

念 速 状态 下 可 以 做 到 每 次 喷射 仅 有 10.4 富 克 汽 油 
从 喷 油 器 喷 出 ， 仅 相当 于 0.2 滴 汽油 。 喷 油 时 间 方 面 ， 
性 能 优异 的 喷 油 器 使 喷 油 时 间 可 缩短 至 1/300 秒 。 

共 轨 油 道中 油 压 可 在 0~20 兆 帕 范 围 内 连续 精确 调 
节 ( 传统 友 动 机 燃油 压力 一 般 最 大 也 只 有 0.7 兆 帕 ) 。 

无 论 是 EcoBoost 1-4 发 动机 还 是 V6 发 动机 ， 均 采 
用 了 双 顶 置 凸 轮轴 4 气门 结构 ， 布 置 在 每 列 气 氏 上 方 的 
两 根 凸 轮轴 分 别 控制 进 、 排 气门 开局 与 天 | 尺 。 它 能 在 
不 同 转 速 不 同 负荷 下 通过 改变 进 排 气门 开启 时 间 ， 优 





ji Mi Ph 中 | i 


i | | 


炊 油 喷射 瞬间 


化 托 内 进 排 气 气流 ， 尤 其 能 够 改善 部 分 负 价 下 发 动机 
效率 和 性 能 。 
经 ;了 f 性 

福特 宣称 EcoBoost 发 动机 节省 燃油 比例 高 达 
20%， 相 当 于 中 度 混合 动力 系统 。 试 验 表明 ， 同 样 
消耗 1 升 燃油 ， 采 用 EcoBoost 技 术 的 车 辆 将 可 以 多 
行驶 0.85 公 里 。 与 其 他 提高 燃油 经 济 性 的 技术 相 比 ， 
EcoBoost 新 动力 技术 最 大 的 优势 在 于 可 以 大 规模 应 
用 ， 无 论 驾 驶 周期 长 短 、 行 驶 工 况 如 何 变 化 ， 都 可 以 


We 








减少 10%~209%6 的 燃油 消耗 。 


动力 

以 3.5 升 EcoBoost V6 发 动机 为 例 ， 它 能 在 5700 
转 /分 时 输出 高 达 261 干 瓦 的 最 大 功率 ; 佳 1500~5250 
转 /分 的 转速 范围 内 输出 475 牛 : 米 的 最 大 转 和 矩 ; 红线 
转速 更 高 达 6200 转 /分 。 而 传统 的 5.4 升 V8 自然 进 气 友 
动机 最 大 功率 仅 有 220.5 干 羽 ， 最 大 转 算 495 牛 米 。 
同样 的 ， 未 来 的 EcoBoost 2.0 升 |-4 发 动机 动力 性 能 
也 将 全 面 超越 普通 3.0 升 V6 发 动机 的 动力 输出 标准 。 
















AIN DRI pI 


是 什么 让 VO 系列 发 动机 创造 了 连续 十 四 年 荣获 世界 十 佳 的 奇迹 ， 而 最 


新 的 VO 发 动机 又 采用 了 什么 新 技术 使 之 能 


日 产 VQ 发 动机 因 其 平稳 度 和 高 功率 输出 被 公认 为 
世界 上 最 好 的 V6 发 动机 之 一 。 那 么 它 的 奇迹 是 怎样 产 
生 的 呢 ? 这 还 得 从 头 说 起 。1988 年 ， 日 产 开 始 了 全 这 
V6 发 动机 的 研制 工作 ， 当 时 的 开发 理念 现在 听 起 来 还 
比较 奇怪 一 一 是 “羽毛 ”。 和 柔软 轻 鱼 的 羽毛 和 坚硬 机 
械 的 发 动机 能 有 什么 联系 呢 ? 没 错 ， 日 产 目 的 是 要 打 
造 一 款 动 力 表 现象 羽毛 般 骤 滑 顺 畅 的 发 动机 ， 它 采用 
轻 量化 设计 ， 追 求 高 性 能 和 高 效率 ， 让 强大 的 动力 以 
最 柔和 舒畅 的 方式 释放 出 来 ， 提 供给 驾驶 人 的 是 收 放 
自如 的 驾驶 乐趣 ， 所 谓 的 “以 柔 克 刚 、 刚 柔 并 济 ”， 
说 的 就 是 这 个 道理 。 

1994 年 ， 被 命名 为 VQ30DE 的 全 新 V6 发 动机 终 
于 面世 ， 问 世 后 的 第 二 年 ， 它 就 被 首次 评选 年 度 发 动 
机 的 《 沃 德 汽车 世界 》 (Ward's Auto World ) 列 入 
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行业 中 继续 领跑 。 





十 佳 行列 ， 并 衫 称 为 “地 球 上 运转 最 平顺 、 动 力 最 畅 
快 的 V6 友 动 机 ”， 这 是 对 VQ30DE 性 能 表现 的 最 好 点 
评 。 从 此 ，VQ 系 列 友 动机 开始 了 它 的 光辉 历程 。 

1994 年 ， 日 产 在 日 本 IWAKIP 工 三 开始 投 严 VQ 友 
动机 ， 并 泌 载 在 当年 上 市 的 CEFIRO (风度 ) 上。 为 
了 研发 此 球 友 动机 ， 日 产 投资 了 约 570 亿 日 元 ， 共 获 
得 近 400 件 专利 。 

1995 年 VQ 友 动机 第 一 次 菏 获 《 沃 德 汽车 世界 》 
世界 十 佳 友 动机 ”奖项 。 

1995 年 之 后 的 十 年 间 ，VQ 友 动机 历经 多 ;大 的 更 
新 换代 ， 连 续 数 年 蝉联 此 权威 奖项 。 

2003 年 ， 装 配 有 VQ 发 动机 的 天 籁 在 日 本 本 土 销 
售 了 3.3 万 辆 。2004 年 ， 国 产 天 千 依 旧 应 用 了 VQ 友 动 
机 ， 成 为 国内 首 款 装载 3.5 升 发 动机 的 中 高 级 轿车 。 





最 新 的 VQ37HR 闪 人 在 英 非 尼 迪 G37 和 车 上 


2007~2008 年 ， VQ37HR 友 动机 又 使 VQ 友 动 机 
继续 蝉联 “世界 十 佳 友 动机 ”奖项 ， 并 成 束 了 VQ 系列 
友 动 机 连续 14; 炙 蝉联 此 奖项 的 业界 神话 。 


(1) 性 能 新 高 度 

从 1994 年 诞生 到 现 企 ， 日 产 VQ 系 列 友 动机 一 直 
住持 续 改 善 ， 总 目标 是 简单 、 轻 量化 、 低 磨损 和 响应 
迅速 。 最 新 一 代 VQ 发 动机 经 过 重新 设计 后 ， 尺 十 和 网 
度 都 上 友 生 了 改变 ， 了 刚度 变 得 更 强 了 ， 但 重量 却 有 所 降 
低 (实际 上 ，3.5 升 VQ 发 动机 与 上 代 重 量 持 平 ，2.5 升 
VQ 发 动机 重量 减轻 了 8 干 克 ， 同 时 重心 有 所 降低 ) 。 
忌 之 ， 它 们 是 让 人 印 铺 深 刻 的 发 动机 。 通 过 降低 所 有 
运动 部 件 的 摩擦 ， 增 加 曲轴 和 相关 部 件 的 刚度 ， 新 一 
代 VQ 友 动机 做 到 了 全 工 况 平滑 运转 。 

新 款 3.5 升 发 动机 叫 VQ35HR ( 它 广泛 装备 英 菲 
尼 巡 G35、M35、FX35、，EX35 和 日 产 SGkyline 
350Z 等 高 性 能 车 型 ， 从 这 一 代 机 型 开始 ，VQ 友 动机 
这 明 友 动 机 制造 和 理念 方面 


的 后 缀 从 DE 转 变 成 HR， 
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都 有 重大 升级 ) 。 后 面 这 个 “HR” 是 日 产 给 它 定 下 
的 全 新 目标 ，“HR” 是 “High te 
Response 的 缩写 ， 翻 译 过 来 惑 是 “更 高 转速 、 
迅捷 反应 ”， 这 个 简练 的 后 缀 表明 ， we 
到 了 一 个 更 高 的 平台 。 

当然 ， 提 升 友 动机 最 高 转速 是 所 有 自然 吸 气 友 动 
机 的 起 求 目标 ，F1 赛 车 上 友 动 机 就 是 最 好 的 例子 ， 正 
因为 它 的 最 高 转速 高 达 19000 转 /分 ， 才 能 从 排 量 只 
有 区 区 2.4 升 的 V8 发 动机 当中 压榨 出 高 达 514.5 干 瓦 
(700 马 力 ) 的 惊人 动力 。 要 在 排 量 一 定 的 情况 下 增 
加 动力 ， 除 了 采用 增 压 技术 之 外 ， 提 升 友 动机 最 高 转 
速 束 是 最 有 效 的 方法 了 。 事 实证 明 ，VQ35HR 达 到 
了 设计 目标 ， 在 新 一 代 G35 身 上 ， 它 的 极限 转速 直抵 
一 般 机 型 难以 企及 的 7500 转 /分 ， 比 上 一 代 车 型 的 发 
动机 提高 了 500 转 /分 。 最 大 功率 也 随 之 有 显著 提升 ， 
住 6800 转 /分 达到 了 232 干 瓦 (316 马 力 ) ， 超 出 前 
(e206T (35)) 


干 万 别 以 为 提升 500 转 /分 是 很 容易 的 一 件 事 ， 尤 
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其 对 于 强调 平顺 性 的 VQ 系列 友 动 机 来 说 ， 这 具有 
非常 高 的 挑战 性 ， 绝 大 部 分 的 零 部 件 都 得 经 过 重新 
设计 。 因 为 ， 要 提高 转速 ， 机 械 部 件 尤其 是 诸如 活 
塞 、 连 杆 、 氏 体 这 些 最 关键 的 机 械 部 件 的 刚性 和 强 
度 都 要 随 之 提高 ， 这 种 难度 不 亚 于 重新 设计 一 球 友 
动机 。 但 对 设计 师 来 说 ， 新 型 友 动 机 对 性 能 的 己 求 
必须 一 丝 不 合 。 

最 高 转速 的 欧 升 换 来 的 是 更 加 出 色 的 极限 动力 性 
能 ， 而 在 同样 的 转速 下 ，VQ35HR 的 动力 参数 也 全 面 
起 越 了 前 代 ， 各 种 工 况 下 的 动力 潜能 相应 提升 。 


(2) 新 VQ 友 动 机 的 主要 优势 

1 ) 全 工 况 运转 平稳 一 一 通过 加 长 连 杆 、 梯 形 钙 
体 等 一 些 结构 改善 ， 新 VQ 系列 发 动机 显著 减少 了 内 麻 
掠 。 其 结果 是 在 发 动机 所 有 工 况 ， 甚 至 到 7500 转 /分 的 
红线 转速 ， 发 动机 都 能 做 到 超 平 寻常 的 运转 平稳 ， 节 
气门 响应 异常 灵敏 。 

2 ) 同 级 别 中 项 级 动力 输出 一 一 改进 进 排 气 系统 ， 
提升 燃烧 效率 ， 造 成 同 级 中 顶级 的 动力 输出 水 平 。 同 
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上 时， 燃油 经 济 性 和 排 帮 水平 也 是 一 流 的 。 

3 ) 令 人 振奋 的 加 速 声响 一 一 对 称 进 排 气 系统 使 友 
动机 声 咽 随 着 转速 的 升 高 线性 和 清晰 地 增长 ， 首 效仿 
入 振 香 。 





(3) 新 VQ 友 动 机 的 主要 技术 
新 一 代 VQ35HR 和 VQ25HR 采 用 了 众多 新 技术 和 
工艺 ， 使 得 它们 拥有 更 高 的 转速 、 更 大 的 功率 ， 同 时 
油耗 和 排放 有 所 降低 。 


1 ) 加 长 连 杆 ( 仅 VQ35HR ) 。 

为 了 支撑 高 转速 ， 日 产 采 用 了 赛车 发 动机 的 降低 
摩擦 技术 : 加 长 连 杆 7.6 毫 米 ， 同 时 相应 增加 缸 套 的 长 
度 。 这 样 的 结果 是 降低 了 活塞 的 倾斜 程度 ， 减 少 了 对 
汽缸 壁 的 侧 向 力 。 因 此 也 就 降低 了 高 速 时 的 摩擦 力 。 
导致 活塞 能 更 平稳 地 高 速 运动 ， 发 动机 的 高 速 特性 有 
了 保障 。 


2 ) 新 构 形 结构 。 
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VQ35HR 友 动机 活塞 VQ35HR 友 动机 排 气 收 管 VQ35HR 友 动机 加 长 连 杆 


局 速 时 ， 曲 轴 的 变形 导致 了 振动 的 增加 。 对 此 ， 
VQ35HR 来 用 材 形 结构 文 择 曲 轴 ， 这 种 结构 增加 了 妈 
动机 的 整体 刚性 ， 大 大 减少 了 高 速 时 的 振动 。 


3 ) 增加 曲轴 刚性 。 

企 上 友 动 机 高 速 工 况 下 ， 曲 轴 有 可 能 产生 殖 曲 和 扭 
曲 现 每 ， 造 成 噪声 、 振 动 和 对 主轴 人 须 潜在 的 损伤 。 为 
解决 上 述 占 题 ， 日 产 新 VQ 了 系列 太 动机 采用 加 大 和 直径 的 
主轴 贷 ， 并 增加 了 曲轴 的 整体 刚性 。 这 样 高 速 振 动 被 
降低 了 。 


4 ) 不 对 称 活塞 补 。 

活塞 裙 的 作用 是 防止 活塞 在 气缸 内 摇摆 ， 新 VQ 系 
列 发 动机 利用 非 对 称 的 活塞 裙 设计 减 小 了 运动 摩擦 。 
小 活塞 裙 应 用 在 受 侧 向 力 较 小 的 一 面 ， 减 小 摩擦 损失 
达到 7.6%， 支 持 了 发 动机 的 平稳 运行 。 


5 ) 对 称 进 排 气 系统 。 
为 降低 进 气 阻力 ， 新 VQ 系列 发 动机 对 称 布置 双 进 
气 系统 。 与 通常 的 单 进 气 系统 相 比 ， 能 造成 发 动机 更 





有 效 的 进 气 分 配 。 


6 ) 直线 进 气 口 ( 仅 VQ35HR ) 。 

为 了 维持 高 转速 和 高 动力 输出 ， 新 VQ 发 动机 采用 
了 有 直线 进 气 口 设 计 ， 进 气 路 径 变 得 更 加 畅通 平 直 。 进 
气 阻力 降 佐 了 18%， 显 闭 改 善 了 进 气 效率 。 人 在 高 速 、 
高 负 何 时 改动 机 有 足够 的 进 气 量 ， 这 是 保证 充沛 动力 
的 重要 前 所。 


7 ) CVTC 连 续 可 变 气门 正 时 。 

进 排 气 都 采用 了 连续 可 变 气 | ] 正 时 系统 ， 优 化 
了 上 友 动 机 的 气门 控制 。 进 气 闯 采用 电 液 控制 可 变 
气门 系统 (CVTC ) ， 而 排 气 端 使 用 电磁 气门 控制 
(8-VIC), 气 | 控制 灵 洒 ;改善 了 然 放 效率 。 


8 ) 优化 气门 直径 。 

理论 上 加 大 气门 直径 可 以 增加 空气 流量 ， 但 实际 
上 也 有 可 能 增加 空气 流动 阻力 ， 特 别 是 当 旁 边 气门 有 
干扰 气流 的 情况 下 。 新 VQ 发 动机 没有 盲目 扩大 气门 直 
径 ， 而 是 经 过 优化 设计 ， 把 进 气 过 程 中 的 阻力 降低 ， 





对 称 进 排 气 系统 
VQ35DE 


优化 气门 直径 ,加 大 进 气 流量 





VQ35HR 





前 加 进 气 效 诗 : 


9 ) 提高 压缩 比 。 

VQ 友 动 机 通过 提高 压缩 比 获 得 
更 好 的 燃烧 热效率 和 更 高 的 动力 输 
出 ， 同 时 还 能 改善 燃油 经 济 性 。 为 
了 应 对 压缩 比 升 高 市 来 的 氮 氧 化 物 
问题 ， 排 气 后 处 理 方面 增加 了 相应 
的 内 容 。 


10 ) 无 氨 夺 形 礁 涂 层 。 

作为 改善 临界 表面 摩擦 特性 的 
方法 之 一 ， 日 产 给 气门 挺 杆 用 上 了 
无 氧 萎 形 砚 涂 层 。 这 一 纳米 技术 提 
供 了 极端 光滑 的 表面 处 理 ， 戏 剧 般 
地 降低 了 40% 的 摩擦 损失 。 针 对 
该 涂 层 ， 用 特殊 的 机 油 添 加 剂 形成 
耐久 、 超 低 磨损 的 润滑 油膜 。 摩 擦 
损失 的 显著 降低 ， 转 换 到 燃料 端 ， 
就 是 燃烧 效率 的 提升 。 据 悉 ， 配 合 
其 他 改善 措施 ， 燃 油 效率 可 提升 
10% ， 排 放 处 于 一 流水 平 。 


11 ) 镜面 抛光 。 

曲轴 和 凸轮 灿 的 主轴 叙 是 上 友 动 
机 的 关键 部 位 ， 因 此 加 工 工艺 非常 
严格 。VQ 友 动机 在 这 些 部 位 米 用 了 
精细 的 抛光 工艺 ， 使 得 主轴 儒 像 镜 
面 一 样 光 滑 。 同 样 也 能 起 到 降低 摩 
探 的 作用 。 


12 ) 精细 和 肥 化 燃油 喷射 。 
由 喷 油 器 喷 出 的 油 滴 越 小 ， 则 
燃油 与 空气 的 混合 效果 越 好 ， 燃 烧 
更 完全 ， 碳 氧化 合 物 的 排放 也 少 。 
新 VQ 发 动机 的 采用 12 孔 喷嘴 ( 每 
个 喷嘴 的 直径 只 有 130 微 米 ) ， 相 
比 以 前 的 4 孔 顺 嘴 ( 喷嘴 直径 250 
微米 ) ， 新 喷嘴 能 保证 喷 油 更 离 
散 ， 雾 化 效果 更 好 ， 带 来 更 好 的 燃 
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13 ) 饼 火 化 塞 。 

火花 塞 中 心 电 极 采用 镶 合 金 ， 提 高 了 点 火 能 量 。 
使 得 即使 是 刚 起 动 的 发 动机 都 有 稳定 的 燃烧 过 程 ， 降 
低 了 有 害 物 质 的 排放 。 
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与 以 往 的 概念 不 同 ， 通 用 新 型 发 动机 在 燃油 经 济 性 方面 已 经 有 了 极 大 
的 改善 。 同 时 ， 高 增 压 发 动机 的 动力 输出 不 是 一 般 的 强 。 


2 ) 市 可 变 气 门 正 时 系统 的 双 顶 置 凸轮 轴 【 空心 
结构 ) 。 

3 ) 免 维护 正 时 链条 可 减少 维护 费用 。 
可 变 排 量 机 油条 减少 不 必要 的 动力 损耗 。 
电 控 节 渴 绒 。 


集成 式 友 动机 冷却 系统 及 活塞 喷射 陈 冷 却 


另外 ， 通 用 2.0T 必 动机 的 最 大 转 和 矩 达到 350 和 牛 
米 ， 相 当 于 一 台 传 统 的 3.5 升 友 动 机 。 它 采用 了 双流 道 
涡轮 增 压 和 下 顺 扩 术 ， 其 进 排 气 系统 调节 更 加 精密 ， 
动力 数据 尤其 是 转 算数 值 十 分 出 色 。 
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2.0T 友 动机 

通用 小 排 量 、 涡 轮 增 压 、 直 列 4 杀 发 动机 最 大 功 写 
达到 103 干 瓦 ( 138 马 力 ) ， 佳 1850~4900 转 /分 的 宽 
阔 转 速 区 间 内 可 以 输出 200 牛 米 的 峰值 转 短 ， 从 数 
据 来 看 与 大 众 代 号 EA111 的 1.4T 发 动机 不 相 上 下 。 通 
用 在 调 校 这 台 1.4T 发 动机 时 显然 更 偏重 于 日 常 使 用 性 
能 〈 低 转速 下 高 转 和 矩 ) 而 非 强 动力 输出 〈 高 转速 下 大 
功率 ) 。 

出 于 成 本 考虑 ， 通 用 并 未 将 SIDI 缸 内 直 嘎 扩 术 整 
合 到 Ecotec 1.4T 发 动机 身上 ， 这 也 是 其 与 大 众 TSI 
发 动机 和 福特 EcoBoost 发 动机 最 大 的 不 同 点 。 除 此 
之 外 ， 铸 铁 摧 体 和 铝 合 金 油 底 碗 的 搭配 听 起 来 也 不 如 
铝 合 金条 体 、 缸 盖 来 的 响亮 。 但 通用 表示 ， 铸 铁 缸 体 
更 适 于 小 排 量 增 压 机 型 ( 大众 TSI 友 动机 也 是 铸铁 缸 
体 ) ， 因 为 在 相同 体积 下 铸铁 拥有 更 高 的 强度 ， 并 且 
有 助 于 减少 噪声 与 振动 。 利 用 注 和 壁 技 术 ， 同 样 可 以 
达到 改善 散热 ， 降 低 友 动机 重量 ， 进 而 改善 燃油 经 济 
性 和 排放 的 效果 。 

2011 款 美 版 科 鲁 兹 成 为 该 发 动机 的 首 批 用 户 ， 在 
百 公 里 油耗 仅 为 5.6 升 的 水 平 下 ， 该 车 仍然 获得 了 9 秒 
的 0 到 100 公 里 /小 时 加 速成 绩 。 该 发 动机 的 主要 亮点 : 

1 ) 空心 结构 轻 质 抽 体 、 缸 其。 
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与 主流 友 动 机 不 同 ， 特 色 动 力 友 动机 体现 了 不 同 的 友 展 思路 与 个 性 。 其 效果 在 菏 些 方面 要 超越 主流 友 动 机 的 
表现 ， 而 它们 之 所 以 没有 成 为 主流 ， 也 有 其 目 身 方方面面 的 原因 。 当 然 ， 成 本 是 其 中 的 主要 因素 。 

成 为 特色 动力 的 原因 各 不 相同 ， 有 的 是 对 传统 的 迷 配 ， 似 克莱斯勒 HEMI 友 动机 殊 属 于 这 类 ， 它 继承 了 悠久 
的 半球 状 燃 烧 宇 友 动机 的 基本 特色 ， 再 加 上 现代 技术 的 改进 ， 形 成 了 既 有 绪 合 实力 ， 又 传统 经 典 的 产品 。 菲 亚 特 
双 氏 友 动 机 也 是 对 传统 的 致敬 ， 与 小 型 汽车 的 民 好 配合 让 人 们 充满 对 过 去 的 怀念 。 有 的 是 对 技术 的 苛求 ， 如 马 目 
达 从 20 世 纪 60 年 代 开 始 力 主 三 角 转 子 友 动机 的 研 友 与 推广 ， 其 高 转速 、 低 振动 的 运行 方式 成 为 马自达 跑车 的 首 
选 友 动 机 。 即 使 到 了 环保 要 求 极 局 的 今天 ， 马 目 达 也 能 推出 了 氢 转 子 友 动机 加 以 上 应对。 斯 巴 鲁 的 水 平 对 置 友 动机 
是 邦 一 个 例子 ， 它 与 全 范 驱 动 相 匹配 ， 形 成 了 更 加 平衡 的 底盘 系统 ， 创 造 了 与 众 不 同 的 斯 巴 鲁 式 雪 乘 体验 。 

奔驰 的 压 燃 式 汽 油 机 显然 是 对 汽油 机 和 和 染 油 机 优点 的 一 次 融会 贯通 。 它 让 汽油 机 在 某 些 工 况 下 按 染 油 机 的 方 
式 工 作 ， 开 拓 出 内 燃 机 友 展 的 新 思路 。 加 上 与 电动 机 的 配合 ， 新 概念 友 动 机 能 产生 更 好 的 效率 与 能 量 。 还 有 ， 定 
马 V12 友 动机 不 仅 仪 是 数据 领先 ， 更 体现 了 奢华 和 领袖 品质 。 


图 解 汽车 动力 传动 系统 《27 
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Diesel- 一 柴油 机 ，Otto 一 汽油 机 ，Diesotto 一 奔驰 新 概念 发 动机 。 


奔 弛 把 它 的 新 概念 发 动机 称 为 Diesotto 发 动机 ， 
从 字面 上 看 惑 是 结合 了 上 某 油 机 和 汽油 机 的 有 利 因 素 。 
竺 奔驰 推出 的 F700 概 念 车 上 ，Diesotto 动 力 系统 已 经 
得 到 应 用 。 

一 辆 车 的 燃油 消耗 受 多 种 因素 制约 ， 如 车 重 、 空 
气 阻 力 、 滚 动 摩 探 ( 以 轮胎 为 主 ) 以 及 能 量 消耗 管理 
方面 的 问题 。 但 最 重要 的 还 是 发 动机 ， 提 高 友 动 机 效 
率 是 主要 的 燃油 经 济 性 解决 方案 。 

到 目前 为 止 ， 上 某 油 机 和 汽油 机 的 特点 都 比较 明 
确 ， 即 柴油 机 更 经 济 ， 而 汽油 机 企 排放 控制 上 更 容易 
一 些 。 旗 驰 的 目的 就 是 要 制 | 造像 染 油 机 那样 省 油 的 汽 
油 机 ， 同 时 生产 像 沁 泪 机 那样 干净 的 染 油 机 。 

正 是 基于 这 样 的 思路 ， 把 两 种 内 燃 机 的 优势 结合 
起 来 ， 创 造 一 种 全 新 的 发 动机 型 式 ， 因 此 Diesotto 驱 
动 概念 被 提出 。 

Diesotto 是 独一无二 的 系统 ， 它 是 一 个 综合 体 
系 ， 能 有 效 降低 燃油 消耗 ， 它 的 内 容 包 括 : 








1 ) 降低 气缸 尺寸 和 排 量 瘦身 。 
2 ) 涡轮 增 压 。 

3 ) 汽油 直 顺 。 

4 ) 可 变 气门 控制 |。 

5 ) 可 探 自动 点 火 (CAI) 。 

6 ) 整体 起 动 一 上 友 电 混合 动力 模块 。 

Diesotto 把 梁 油 机 上 的 先进 技术 市 汽油 机 .上 ， 
任 CAI 模 式 下 混合 气 像 集 油 机 一 样 压 燃 ， 对 汽油 品 
质 也 没有 额外 的 要 求 。 压 燃 不 仅 比 传统 汽油 机 的 点 
燃 模 式 更 人 省油， 对 于 人 们 关心 的 有 害 物 排放 上 也 更 
少 。 在 奔驰 设计 的 压 燃 过 程 中 ， 几 乎 很 少 产 生 氨 氧 
化 物 ， 可 以 说 ，Diesotto 给 未 来 的 汽油 机 友 展 指明 了 
一 条 道路 。 

要 降低 燃油 消 示 ， 第 一 步 是 缩小 友 动 机 尺寸 ， 用 
紧凑 的 涡轮 增 压 上 友 动 机 代 蔡 大 排 量 的 目 然 鹃 气 友 动 
机 。 和 气缸 尺寸 和 排 量 的 缩小 有 助 于 降低 友 动 机 内 耗 ， 
让 友 动 机 更 多 地 在 高 效 区 域内 运转 。 如 F700 上 的 1.8 
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升 4 氏 汽油 机 ， 至 少 相当 于 一 台 传 统 的 3 升 排 量 6 条 发 
动机 。 

Diesotto 动 力 有 两 级 增 讨 系统 ， 低 讨 大 涡轮 和 高 
压 小 涡轮 串联 排列 ， 以 最 优化 的 工作 方式 禾苗 上 友 动 机 
各 个 工 况 。 整 套 增 压 系 统 从 低速 开始 束 有 展 好 的 响 
应 ， 助 推 此 动机 输出 高 转 矩 和 强大 的 牵引 力 ， 同 时 对 
峰值 动力 输出 很 有 帮助 。 即 使 某 一 时 段 有 动力 缺口 ， 
混合 动力 模块 的 电动 机 还 能 提供 帮助 。 

下 一 个 决定 因素 是 直接 喷射 。 在 CLS 350 CGI 车 
型 上 应 用 的 结果 告诉 人 们 ， 采 用 奔 弛 第 二 代 顺 射 导 向 
直 喷 系统 发 动机 (〈 在 部 分 负荷 下 使 用 稀 注 燃烧 ) 与 传 
统 多 点 喷射 相 比 ， 节 油 大 约 在 10%。 

Diesotto 直 喷 技 术 与 CGI 发 动机 又 有 所 不 同 ，CG| 
的 稀薄 燃烧 需要 在 火花 塞 周 围 形 成 可 燃 混 合 气 ， 而 
Diesotto 只 用 稀 混 合 气 ， 同 时 要 求 整 个 气缸 内 的 混合 
气 均 匀 一 致 ， 喷 射 时 间 可 以 自由 控制 | 。 

另 一 个 要 素 是 可 变 气门 控制 ， 气 门 的 开局 时 间 能 
企 一 个 锅 荡 围 内 调整 ， 气 门 升 程 也 可 以 改变 。 实 现 
这 一 目标 的 做 法 是 在 凸轮 轴 上 对 应 一 个 气门 有 两 个 
凸轮 ， 一 大 一 人 小， 大 凸轮 对 应 全 负 和 荷 和 高 转速 下 的 
大 气门 开 度 ， 小 凸轮 对 应 部 分 负 和 傈 (CAI) 下 的 小 气 
门 开 度 。 

为 了 满足 部 分 负荷 和 全 负 知 的 不 同 要 求 ， 
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Diesotto 友 动机 配备 了 可 变 曲 轴 机 械 结 构 ， 它 能 让 气 
托 压 缩 比 连续 变化 ， 这 样 ， 不 管 输出 多 高 的 功率 ， 经 
济 性 总 能 得 到 一 定 程 度 的 保障 。 

燃油 效率 的 优势 来 自 于 稀 混 合 燃 烧 以 及 压 绾 比 按 
工 况 调节 。 而 低 氮 氧化 物 是 由 于 持续 和 相对 低温 的 久 
质 燃 烧 。 在 传统 的 汽油 机 中 ， 难 以 避免 的 温度 峰值 导 
伊 了 氢 氧 化 物 的 产生 。 为 进一步 降低 排放 ， 普 通 的 三 
元 催化 转化 器 可 与 Diesotto 发 动机 相连 ， 这 将 确保 能 
满足 更 严格 的 排放 法 规 。 

CAI 可 以 应 用 到 最 频 每 使 用 的 工 况 中 ， 包 括 中 、 低 
转速 和 中 等 负 傈 情况 。 在 高 负 倚 时 ，Diesotto 人 在 做 功 
行程 又 转 回 传统 模式 ， 这 时 ， 气 | 变 成 大 升 程 ， 点 火 
用 火花 塞 ， 燃 炬 采用 汽油 直 顺 和 理想 混合 气 方式 。 
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欧洲 有 发 展 小 型 车 的 传统 ， 而 菲亚特 有 开发 双 千 发 动机 的 伟 
统 ， 小 型 车 和 小 型 发 动机 的 结合 ， 能 创造 出 非常 环保 的 结果 。 Jj/gg gf 了 GR 
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1957 年 的 第 一 代 菲 亚 特 500 车 型 便 搭载 过 排 量 
579 旦 升 的 双 抽 有 友 动 机 。 现 企 菲 亚 特 的 双 抽 上 友 动 机 
TwinAir 有 875 蛇 升 的 排 量 ， 应 用 MultiAir 系 统 可 以 根 
据 友 动机 运行 工 况 实时 改变 进 气 | ] 的 开局 时 间 及 升 程 
大 小 ， 最 大 程度 减少 友 动 机 在 进 排 气 过 程 中 的 能 量 损 
失 。 另 外 ， 工 程 师 们 对 整个 系统 及 控制 策略 进行 了 重 
新 调 校 和 匹配 ， 优 化 的 流体 动力 学 效果 以 及 精确 调 刻 
的 进 气量 使 TwinAir 实 现 了 燃烧 效率 最 大 化 。 由 于 和 气 
和 数量 的 减少 ， 友 动机 的 质量 和 体积 当然 也 会 相应 减 
小 〈 与 相同 性 能 的 4 所 发 动机 相 比 TwinAir 要 短 239%6， 
轻 10% ) 。 小 巧 紧 凌 的 上 友 动 机 ， 不 仅 看 起 来 与 菲 亚 
特 500 这 样 的 小 车 相 得 共 彩 ， 同 时 布置 起 来 也 非常 方 
便 。 所 有 的 TwinAir 均 委 备 了 平衡 轴 ， 以 减 小 两 个 气缸 
分 别 做 功 所 引起 的 振动 。 油 底 壳 结构 也 经 过 特别 优化 
设计 ， 目 的 同样 是 为 了 改善 友 动 机 的 噪声 振动 粗粮 度 
(NVYH ) 特性 。 

TwinAir 系 列 双 氏 友 动机 采用 结实 的 铸铁 寻 
体 ， 压 缩 比 为 10.0:1， 每 氏 4 气 | ]， 最 大 功率 范围 
48~75.3 十 局 (65~105 马 力 ) 。 率 尖 应 用 人 在 500 及 
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500C 上 的 这 台 发 动机 是 TwinAir 的 中 级 产品 ， 一 台 
小 型 涡轮 增 压 器 令 它 在 5500 转 /分 下 可 输出 62.5 干 瓦 
( 85 马 力 ) 的 最 大 功率 ， 峰 值 转 憩 达到 145 牛 : 米 ， 
先进 的 气门 控制 技术 很 好 地 减轻 了 涡轮 迟 清 效 应 ， 动 
力 输出 连贯 流畅 。 

搭载 TwinAir 发 动机 的 500 和 500C 还 提供 普通 和 
经 济 两 种 驾驶 模式 供 驾 驶 人 选择 ， 经 济 模式 下 发 动机 
最 大 转 和 矩 会 降 为 100 牛 : 米 ， 方向 盘 力 度 也 会 有 所 减 
轻 ， 特 别 适 宜 城 市 拥堵 路 况 下 使 用 。 为 了 进一步 优化 
燃油 经 济 性 ， 搭 载 双 短发 动机 的 500 及 500C 还 可 选 装 
Dualogic 电 探 机 械 式 变速 器 。 
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国 晶 HEMI 发 动机 


HEMI 发 动机 最 基本 的 特征 是 拥有 半球 形 燃烧 室 气缸 结 构 ， 近 年 
来 ， 克 莱 斯 勒 公司 把 这 种 发 动机 推 向 新 的 高 度 。 


克莱斯勒 HEMI 友 动机 ， 一 个 古老 又 年 轻 的 名 字 。 
对 字母 HEMI 的 意义 ， 以 前 有 一 种 模糊 的 认识 ， 残 是 
代表 可 天 闭 一 半 气 抽 ， 保 留 帮 一半 气 虹 工作， 这 人 确 是 
当今 HEMI 友 动机 的 一 个 显 看 特征 ， 但 还 不 是 最 本 质 的 
地 方 ，HEMI 最 基本 的 特征 应 该 是 拥有 半球 形 炊 烧 军 气 
I 结构。 

HEMI 友 动机 最 早出 现 侍 1948 年 ， 当 时 开 友 了 一 
款 用 于 捷豹 汽车 的 6 所 HEMI 发 动机 ， 随 后 佳 1951 年 ， 
克莱斯勒 汽车 公司 发 布 了 132 干 瓦 ( 180 马 力 ) 的 V8 
HEMI 发 动机 ， 排 量 5.4 升 (331 立方 瑞 寸 ) ， 因 此 被 
命名 为 “331 HEMI”。 虽 然 132 干 瓦 对 于 现代 发 动机 
算 不 得 什么 ， 可 在 当时 ， 这 是 一 个 难以 触及 的 动力 旺 
峰 ， 由 此 开 尽 了 HEM| 的 传奇 时 代 。 

与 同时 代 友 动机 相 比 ， 早 期 HE M1 友 动 机 的 最 大 
优势 侍 于 燃烧 至 效率 ， 使 得 它 能 产生 更 强大 的 功率 。 
HEMI 友 动 机 的 燃烧 至 顶部 呈 半 球状 ， 火 花 塞 通常 安 
尖 住 燃烧 至 的 顶部 中 央 ， 进 排 气 | 分 列 在 燃烧 宇 两 
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侧 。 相 对 于 HEMI 的 半球 缸 盖 ， 平 顶 缸 盖 上 友 动 机 是 20 
世纪 50 年 代 大 多 数 车 型 的 曾 选 ， 因 为 这 样 的 结构 制 
造成 本 更 低 。 平 顶 燃 烧 军 发 动机 的 进 排 气 | ] 安 排 在 
友 动 机 一 侧 ， 由 凸轮 轴 和 直接 驱动 而 省 略 了 挺 杆 和 控 
臂 系 统 。 

既然 HE M1 友 动 机 的 优势 在 于 热效率 ， 那 么 让 我 
们 先 看 一 看 影响 热效率 的 在 干 因素 : 兽 先 ， 要 让 气 条 
内 的 可 燃 混合 气 苑 分 燃烧 ， 如 果 不 能 傈 证 这 一 点 ， 那 
么 未 燃气 体 即 变 成 损失 挥 的 能 量 ; 其 次 局 气缸 压力 可 
以 产生 更 多 的 动能 ; 再 有 要 尽 可 能 地 减少 进 排 气 时 消 
耗 的 能 量 ; 以 及 尽量 减少 热量 向 友 动 机 外 传导 ， 因 为 
热量 是 产生 压力 的 因素 ， 失 去 热量 意味 着 降低 峰值 压 
力 ， 而 HEMI 友 动机 正 是 在 防止 散热 这 一 项 指标 上 有 结 
构 性 优势 。 

理论 上 ， 表 面积 越 大 则 散热 越 快 ， 而 贴近 气 氏 壁 
的 部 分 燃油 可 能 会 因为 温度 偏 低 导致 不 能 充分 燃烧 ， 
进而 影响 燃油 经 济 性 。 对 于 普通 平 顶 燃 烧 宇 友 动 机 ， 
其 氏 内 表面 积 相 对 于 燃烧 宇 体 积 丈 显得 偏 大 ，HEMI 友 
动机 在 这 方面 有 明显 改善 ， 因 而 改善 了 绝热 和 高 压 的 
效果 。 另 外 ， 相 对 于 一 边 侧 置 气 | ] 式 友 动 机 ，HEMI 的 
两 边 分 开 陈 气 卜 结构 有 更 移 足 的 气门 空间 ， 使 得 气门 
尺寸 可 以 做 得 更 大 ， 进 排 气 更 加 通畅 ， 友 动机 的 效率 
再 一 次 得 到 挖掘 。 

HHEMI 友 动机 既然 有 众多 的 优越 性 ， 那 么 为 什么 
后 来 没有 成 为 汽车 友 动 机 的 主流 呢 ? 因为 事物 总 有 两 
面 性 ， 半 球状 燃烧 军 结构 也 有 它 的 不 足 ， 如 多 气 | j 布 
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置 就 是 一 个 难题 。 随 着 发 动机 技术 的 友 展 ， 侧 置 气 | 
结构 的 逐渐 淡出 ，HEMI 的 优势 逐渐 前 弦 甚 至 转化 成 务 
势 ， 新 的 每 氏 多 气 | ] 拉 术 使 友 动机 有 更 顺畅 的 呼吸 ， 
而 紧凑 型 燃烧 至 的 兴起 义 半 HEMI 在 绝热 万 面 的 领先 地 
位 大 打折 扣 ， 因 为 在 紧凑 型 燃烧 至 内 火焰 传播 距离 变 
短 ， 因 而 燃烧 速度 加 快 ， 效 率 提 升 。 

20 世 纪 70 年 代 后 ，HEMI 发 动机 的 表现 已 经 大 不 
如 户 了， 新 的 友 动 机 技术 如 多 气 | ] 结 构 、 可 变 气 | ] 升 
程 和 相位 扩 术 、 稀 注 燃 烧 和 和 氏 内 直 吗 等 让 人 眼花 综 配 
的 新 鲜 事物 已 经 把 曾经 和 辉 但 的 HEMI 微 标 淹没 了 。 残 企 
入 们 已 经 把 HEMI 逐 渐 遗 筷 时 〈 年轻 的 车 迷 已 经 少 有 人 
知道 HEMI 的 真正 合 义 ) ， 克 莱 斯 勒 友 布 了 全 新 的 5.7 
升 HEMI V8 发 动机 。 
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新 HE MI1 友 动机 除了 具有 半球 状 燃烧 至 这 一 显 辱 
的 传统 特征 外 ， 还 采用 了 变 排 量 系统 ( MDS ) 和 每 所 
双 火 伦 塞 设计 。 其 中 变 排 量 系统 能 使 友 动机 在 4 氏 运 
行 模式 和 8 和 所 模式 之 间 相 互 转化 ， 使 得 友 动 机 能 兼顾 
局 性 能 和 低 油 耗 两 万 面 要 求 ， 对 不 能 实现 多 气 | ] 结 构 
做 了 良好 的 补偿 ， 克 莱 斯 勒 认 为 MDS 可 以 使 燃油 经 济 
性 改善 20%。 气 氏 运 行 模式 之 间 的 转换 是 通过 收 纺 液 




















5.7 升 V8 HEMI 友 动机 
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压 挺 柱 ， 使 气门 保持 关闭 ， 从 而 关闭 气 氏 。 据 称 ， 两 
种 模式 的 转换 可 在 40 毫 秒 内 完成 ， 驾 驶 人 对 动力 系统 
的 转变 可 能 会 富 无 察觉 。 双 火花 塞 成 纵 列 布置 在 气缸 
中 央 ， 作 用 是 使 和 内 可 燃 混 合 气 燃烧 更 完全 、 速 度 更 
快 ， 进 而 改善 燃油 经 济 性 和 降低 尾气 排放 水 平 ， 而 排 
放 问 题 也 是 早期 HEMI 发 动机 受到 质疑 的 地 方 。 

有 了 上 述 改 进 和 其 他 方面 的 改善 ， 新 款 HEM | 发动 
机 使 早期 的 经 典 得 到 了 延续 和 发 展 。 在 著名 的 Ward 十 
佳 发 动机 评比 中 ， 新 5.7 升 V8 HEMI 发 动机 榜 上 有 名 。 
在 美国 权威 汽车 杂志 《Motor Trend 》 年 度 车 型 评选 
中 ， 搭 载 HEMI| 发 动机 的 克莱斯勒 300C 脱 颖 而 出 ， 一 
举 摘 取 了 北美 这 个 全 球 最 重要 汽车 市 场 的 唯一 大 奖 ， 
其 中 ，HEMI 发 动机 对 300C 的 获奖 起 到 了 至 关 重 要 的 
作用 。 
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莒 天 2Z1WVK 于 对 曾 友 芭 丰 


在 汽车 界 ， 斯 巴 鲁 是 个 另类 ， 其 水 平 对 置 发 动机 与 全 轮 驱 动 的 组 合 独树一帜 。 
可 以 说 ， 水 平 对 置 发 动机 是 斯 巴 鲁 汽车 最 大 的 招牌 。 
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斯 巴 鲁 无 疑 是 水 平 对 置 友 动机 最 起 实 的 拥护 者 和 
使 用 者 之 一 ( 另 一 个 是 保时捷 ) 。 第 一 代 水 平 对 置 友 
动机 始 于 1966 年 的 斯 巴 重 1000 车 型 ，1989 年 伴随 着 
力 狮 的 推出 第 二 代 水 平 对 置 友 动机 浮 出 水 面 ，2010 
年 ， 全 新 第 三 代 斯 巴 鲁 水 平 对 置 友 动 机 终于 干 呼 万 唤 
始 出 来 。 

之 无 疑问 ， 第 三 代 友 动机 并 不 是 对 前 蒜 友 动机 进 
行 重新 调 校 ， 而 是 斯 巴 鲁 投 巨 资 重 新 研 友 的 产物 。 制 
造 规格 上 上， 缸径 和 行程 均 与 第 二 代 有 不 小 的 变化 《第 
三 代 84 毫 米 x 90 宫 米 ， 第 二 代 92 宫 米 x 75 之 米 ) 。 
此 外 ， 进 气 口 被 重 新 优化 ， 活 塞 、 连 杆 采 用 轻 量 化 材 
料 ， 新 式 紧 闫 型 机 油 录 、 和 抽 体 和 入 苹 分 别 设 有 单独 冷 
却 通 关 ， 这 些 改进 令 摩 擦 损失 减少 约 30%， 友 动机 燃 
伐 效 率 及 啊 应 特性 得 到 明显 改善 。 

斯 巴 鲁 新 一 代 水 平 对 置 友 动 机 均 为 4 和 氏 ， 包 合 2.0 
升 和 2.5 升 两 种 排 量 ， 率 先 搭 载 于 新 款 和 森林 人 。 随 后 ， 
设 友 动机 陆续 应 用 于 斯 巴 鲁 其 他 车 型 上 。 为 此 ， 斯 巴 
鲁 还 专门 在 日 本 修建 了 一 座 工 三， 专门 用 于 生产 第 三 
代 水 平 对 置 友 动机 。 








(1) 斯 巴 鲁 发 动 
机 的 优势 
在 水 平 对 置 发 动机 
内 ， 活 塞 对 向 运动 ， 彼 
此 降低 了 冲击 和 振动 。 


在 加 速 时 作用 更 明显 ， 
“ 彤 。 让 你 控制 加 速 踏板 随心 
所 欲 ， 在 享受 加 速 乐 趣 





， 


\ < dp = 
> /A A 时 不 失 舒 适 性 。 
低 平 的 发 动机 很 容 


易 让 动力 输出 保持 在 同一 直线 上 ( 发 动机 曲轴 旋转 中 
心 和 中 则 传动 轴 ) ， 这 使 得 斯 巴 鲁 汽车 的 驾驶 特性 与 
众 不 同 。 水 平 相对 的 活塞 运动 抵消 了 大 部 分 不 必要 的 
振动 ， 使 得 整 车 运转 更 顺 滑 ， 使 用 寿命 也 相应 延长 。 
1989 年 1 月 ，3 台 安装 了 EJ20 型 涡轮 增 压 友 动 机 的 力 
狮 车 ， 人 在 夺 国 亚利桑那 州 测试 赛 道上 创造 了 10 万 公里 
无 故障 的 行驶 记录 。 这 也 成 为 斯 巴 鲁 友 动 机 开 友 历史 
上 最 重要 的 里 程 碑 。 

低位 和 平坦 的 布置 构架 使 车 辆 行驶 更 平衡 和 稳 
固 。 水 平 对 置 友 动机 还 特别 适合 全 轮 驱 动 系统 ， 造 
束 全 对 称 的 车 身 压 盘 系统 ， 使 整 车 行驶 更 平顺 、 更 


舒适 。 


1 ) 对 直列 发 动机 。 

直列 友 动 机 活塞 坚 直 安放 ， 并 往复 上 下 运动 。 这 
样 的 结构 决定 了 和 直列 友 动 机 机 体 和 重心 都 较 高 ， 且 工 
作 时 的 振动 较 大 。 通 常 ， 当 代 的 直列 友 动 机 都 采用 模 
置 安 半 ， 即 与 车 辆 中 心 线 呈 90" 角 ， 很 难 做 到 完全 的 平 
影响 整 车 的 运动 效果 。 全 于 全 轮 驱 动 ， 斯 巴 


衡 ， 进 











鲁 友 动机 尽 显 简单 、 对 称 的 优势 。 这 点 ， 普 通 的 直列 
友 动 机 很 难 做 到 |。 


2 ) 对 V 型 发 动机 。 

V 型 发 动机 活塞 行程 构成 一 个 夹 角 ， 有 60? 和 90” 
之 分 。 相 对 于 水 平 对 置 发 动机 ，V 型 发 动机 运转 过 程 中 
上 下 振动 更 大 一 些 。V 型 发 动机 的 重心 高 度 介 于 直列 发 
动机 和 水 平 对 置 发 动机 之 间 ， 这 一 点 是 由 三 种 不 同 发 
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全 第 三 章 - 特 色 动 力 发 动机 





动机 结构 形式 决定 的 。 友 动机 重心 位 置 会 影响 到 整 车 
重心 和 质量 分 配 ， 进 而 影响 车 辆 的 动态 性 能 。 这 万 面 
重心 低 的 斯 巴 鲁 汽车 有 更 好 的 行驶 平顺 性 和 操控 严谨 
性 ， 动 态 响 应 理论 上 也 相对 好 一 些 。 另 外 ， 为 了 抑 消 
额外 的 振动 ， 有 些 V 型 友 动 机 还 要 添加 平衡 轴 等 部 件 
( 按理 说 直列 发 动机 更 需要 ， 但 濠 V 型 友 动 机 的 往往 是 
高 档 车 ， 对 振动 的 敏感 度 更 强 些 ) ， 进 一 步 增加 了 重 
量 和 体积 。 





《2) 水 平 对 年 肥 动机 的 缺陷 

润滑 系统 与 其 他 发 动机 有 较 大 的 不 同 ， 技 术 要 求 
高 ， 否 则 润滑 油 没 办 法 良好 润滑 到 活塞 与 缸 壁 的 某 些 
部 位 ( 润滑 油 因 重 力 的 原因 润滑 不 均匀 ， 容 易 造成 磨 
损 不 平均 ) 。 冷 却 系统 要 求 也 很 严格 ， 制 造成 本 相对 
较 高 。 总 的 来 说 ， 水 平 对 置 发 动机 属于 动力 系统 的 少 
数 派 ， 厂 家 有 更 严格 和 特殊 的 需求 ， 所 以 发 动机 各 间 





水 平 对 置 发 动机 与 全 轮 驱动 的 结合 , 带 来 非常 平 


分 的 设计 和 生产 工艺 相对 更 加 苛刻 ， 制 造成 本 因此 也 
相应 升 高 了 。 

另外 ， 水 平 对 置 友 动机 在 汽车 上 纵向 布置 才能 皮 
挥 优势 ， 不 像 其 他 机 型 布置 灵活 ， 限 制 了 使 用 。 

最 后 一 点 就 是 维修 不 便 ( 如 V6 友 动 机 的 气门 都 在 
上 动机 顶端 ， 而 水 平 对 置 6 所 发 动机 的 气门 在 两 端 ) 。 









当今 汽车 世界 ，V12 发 动机 已 经 成 为 动力 装置 的 
最 高 境界 ， 装 V12 友 动机 的 产品 必然 是 各 公司 的 顶级 
产品 ， 如 奔驰 S600 和 宝马 760， 可 以 说 ， 这 些 车 型 代 
表 着 各 自 公司 的 最 高 实力 。 

早 在 20 世 纪 30 和 年代， 宝马 公司 就 曾 生产 过 12 盾 动 
力 单元 ，1987 年 ， 军 马 续 写 了 12 缸 神话 ， 成 为 第 二 
次 世界 大 战 后 首先 将 V12 发 动机 用 于 豪华 轿车 的 德国 
厂家 ， 比 奔驰 公司 提前 了 4 年 ， 可 以 说 ， 在 大 功率 顶 
级 12 条 发 动机 方面 ， 宝 马 走 在 了 世界 的 前 列 。 时 人 至今 
日 ， 军 马 V12 友 动机 仍然 是 世界 领先 的 机 型 。 

新 型 V12 友 动机 采用 了 多 项 世界 领先 扩 术 ， 如 涡 
轮 增 庄 、 缸 内 直 嘎 和 至 马 特 有 的 Valvetronic 可 变 气 门 
行程 技术 。 它 们 造就 了 一 台 安 静 、 和 柔和 、 节 气门 响 应 


V12 发 动机 是 当今 汽车 动力 的 最 高 境界 ， 但 你 知道 吗 ? 
第 二 次 世界 大 战 后 首先 采用 V12 发 动机 的 德国 公司 是 宝马 而 不 是 奔驰 。 


上 一 代 V12 友 动 
机 构造 
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最 新 的 双 涡 轮 增 压 V12 发 动机 


迅速 、 爆 友 力 强劲 的 动力 兰 果 。 

全 新 V12 动 力 单 元 的 排 量 是 5972 富 升 ， 与 前 代 
上 动机 完全 相同 ， 整 个 发 动机 保持 了 理想 的 体积 和 
尺寸 。89 窜 米 的 缸径 和 80 窜 米 行程 乙 间 形成 0.9 的 比 
值 ， 而 10.0:1 的 压缩 比 是 涡轮 增 压 动力 单元 中 相对 较 
高 的 压缩 比 。 

双 涡 轮 增 压 扩 术 和 第 二 代 直 喷 系 统 首 次 应 用 于 12 
虹 上 友 动机 上 。 在 至 马 的 6 虹 和 8 所 上 友 动 机 上 ， 这 两 项 单 
越 扩 术 的 组 合 已 经 受到 了 赞誉 。 现 在 新 型 12 氏 友 动 机 
也 应 用 了 这 两 项 扫 术 ， 对 非常 细微 的 加 速 足 板 运动 也 
能 够 做 出 灵敏 而 直接 的 啊 应 ， 转 和 矩 曲线 均匀 、 平 滑 ， 
燃油 经 济 性 和 排放 控制 也 达到 了 该 级 别 友 动机 中 出 类 
拔 萃 的 水 平 。 

由 于 全 新 V12 友 动机 的 气缸 列 夹 角 为 60” ， 专 为 
其 设计 的 两 个 废气 涡轮 十 压 器 以 尝 凑 的 布局 形式 安 兴 
住 气 氏 列 外 侧 ， 各 为 6 个 气 负 提供 压缩 空气 。 得 蔡 
两 个 涡轮 坪 压 器 的 特殊 位 置 所 提供 的 理想 条 件 ， 在 排 
气 卜 管 与 涡轮 增 压 器 之 则 得 以 来 用 尽 可 能 短 而 平 的 管 
着 ， 进 而 造成 理想 的 气流 条 件 。 来 目 涡 轮 增 压 器 的 增 
压 空 气 被 集中 输送 到 集 气 使 中 ， 这 样 的 设计 也 有 助 于 








第 2 代 汽 油 直 喷 系 统 


使 上 友 动 机 的 声 吝 表现 和 充气 效果 都 得 到 提升 。 

汽油 机 所 内 直 喷 技术 是 最 近 几 年 友 动 机 技术 的 
前 沿 科 目 ， 其 目的 是 提供 更 精确 的 空 燃 比 ， 改 善 燃 
烧 ， 从 而 在 同样 排 量 的 基础 上 提高 发 动机 的 功率 和 
转 矩 。 另 外 ， 精 确 控 制 的 燃油 量 有 利于 改善 帮 动 机 
的 排放 性 能 。 

虽然 可 变 气门 正 时 及 行程 技术 已 被 多 家 公司 所 掌 
握 ， 但 宝马 的 Valvetronic 有 其 独到 之 处 ， 配 合 先进 的 
可 变 进 气管 技术 ， 采 用 Valvetronic 的 发 动机 可 以 革命 
性 地 取消 传统 的 节气 门 结构 ， 每 个 气缸 的 喷 油 量 完 全 
由 各 条 进 气门 开 度 控制 ， 避 免 了 由 总 节气 门 空气 流量 
控制 喷 油 量 带 来 的 各 抽空 燃 比 不 均匀 的 问题 。 同 时 ， 
取消 了 节气 门 后 发 动机 的 节气 | 门 响 应 更 迅捷 ， 表 现 企 
整 车 上 就 是 加 速 性 更 优越 。 另 外 ， 连 续 可 变 气 门 结构 
可 以 企 不 同 工 况 下 提供 最 佳 的 气门 开 度 ， 这 样 束 可 以 
企 保证 动力 性 的 前 提 下 获得 最 佳 的 燃油 经 济 性 。 

六 载 住 宝马 760i/1760Li 上 的 V12 发 动机 已 经 是 第 四 
代 产 品 了 ， 前 三 代 V12 发 动机 于 1987 年 到 2008 年 间 生 
产 ， 洲 本 在 上 两 代 宝 马 750 上 和 上 代 宝 马 760 上 。 
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Vi2I 和 三 虹 


1 ) 第 一 代 宝 马 750iL/750i。 

1986 年 宝马 推出 了 E32 第 二 代 7 系 豪华 轿车 ， 第 
二 年 推出 了 其 顶级 型 号 ， 装备 德国 第 二 次 世界 大 战 后 
首 台 V12 发 动机 的 750iL 。 宝 马 V12 发 动机 的 排 气 量 为 
5.0 升 ， 采 用 单 顶 置 凸轮 轴 配 气 机 构 ， 最 大 功率 220.5 
干 瓦 ( 300 马 力 ) ， 工 作 平 稳 ， 转 和 矩 输出 曲线 比 V8 
发 动机 更 理想 。 而 且 对 一 些 喜欢 露 富 的 客户 来 说 ， 装 
V12 发 动机 的 宝马 750iL 也 比 装 V8 发 动机 更 有 说 服 力 
和 吸引 力 ， 更 显 地 位 的 尊贵 。 而 和 欧洲 另 一 款 著名 的 
捷 鹏 “ 双 六 ”V12 发 动机 相 比 ， 宝 马 V12 技 术 的 先进 
性 是 “ 双 六 ”望尘莫及 的 。 这 样 ， 宝 马 750iL 就 帮助 宝 
马 确 立 了 在 顶级 豪华 轿车 领域 的 领先 地 位 。 


2 ) 第 二 代 宝 马 750iL/750i。 

1994 年 ， 宝 马 推出 了 第 三 代 7 系 豪华 轿车 ， 在 外 
形 上 与 前 代 有 明显 的 继承 关系 ， 且 第 二 代 750iL/750i 
装备 的 V12 发 动机 在 技术 上 也 表现 出 一 种 循序 渐进 的 
改 型 ，V12 仍 是 单 顶 置 凸轮 轴 配 气 机 构 ， 排 气量 增加 
到 5.4 升 ， 最 大 功率 增加 到 240 干 瓦 ( 326 马 力 ) 。 这 
一 代 宝 马 750iL 没 有 追求 功率 、 性 能 上 的 飞跃 ， 而 在 乘 
坐 的 舒适 性 上 有 长 足 进步 ， 使 乘坐 宝马 也 成 为 一 种 享 
3 ) 宝马 760Li/760i。 

2001 年 ， 第 四 代 7 系 轿车 诞生 ， 其 顶级 车 型 
760Li/760i 隔 年 后 出 现 ， 作 为 动力 洲 置 的 V12 友 动 
机 已 经 发 生 了 脱胎 换 骨 的 变化 。 首 先 ， 排 量 扩大 到 
6.0 升 ， 配 气 机 构 变 成 了 双 顶 置 凸轮 轴 ， 每 缸 4 气 
阀 ; 其 次 ， 先 进 的 汽油 机 缸 内 直 喷 技术 和 宝马 独特 的 
Valvetronic 技 术 首 次 应 用 到 12 缸 机 上 ， 使 得 动力 性 能 
有 极 大 的 飞跃 ， 功 率 提升 到 327 干 瓦 ( 445 马 力 ) ， 预 
示 着 宝马 在 顶级 大 排 量 发 动机 领域 再 次 拉 大 了 与 对 手 
的 距离 。 

4 ) 最 新 宝马 760Li/760i。 

全 新 V12 发 动机 的 最 大 转 矩 增 大 到 750 牛 : 米 ， 在 
转速 仅 为 1500 转 /分 时 即 可 达到 ， 并 且 可 以 一 直 保 持 到 
转速 5000 转 /分 。 与 前 代 发 动机 相 比 ， 最 大 转 矩 增 大 了 
25%， 而 出 现时 的 最 低 转速 降低 了 2300 转 /分 ; 发 动 
机 的 功率 曲线 也 陡峭 得 多 ， 在 转速 为 5250 转 /分 时 就 可 
达到 400 干 瓦 ( 544 马 力 ) 的 最 大 输出 功率 ， 这 意味 着 
功率 提升 更 加 迅速 。 强 大 的 动力 使 得 宝马 760Li 从 0 加 
速 到 100 公 里 /小 时 仅 用 时 4.6 秒 。 
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马自达 几 十 年 如 一 日 一 心 一 意 开发 转子 发 动机 ,机 的 进 气 室 就 是 燃烧 室 ， 温 度 相 对 较 高 ， 如 使 用 握 燃 
即使 当今 环保 要 求 高 也 有 和 氢 转 子 发 动机 应 对 。 料 ， 进 气 过 程 中 就 可 能 造成 所 自燃 ， 进 而 造成 回 火 现 
象 。 正 是 转子 发 动机 的 上 述 特征 ， 使 得 马自达 公司 在 
发 展 氨 能 源 技术 时 以 直接 燃烧 为 主 ， 燃 料 电池 为 辅 。 
现在 的 马自达 氧 转子 发 动机 以 氧 和 汽油 双 燃 料 为 主要 
特征 。 

普 利 马 Hydrogen RE Hybrid 和 RX-8 Hydrogen 
RE 都 装 有 双 燃 料 RENESIS 转 子 发 动机 ， 所 不 同 的 是 
普 利 马 多 了 一 个 混合 动力 系统 ， 增 加 的 电动 机 最 大 能 
发 出 30 干 瓦 的 功率 。 普 利 马车 型 采用 前 置 前 驱动 ， 储 
氧 铅 放 在 通常 第 3 排 座 椅 的 地 方 ， 高 压 蓄电池 则 放 在 
第 2 排 乘 客座 椅 下 。RX-8 采 用 前 置 后 轮 驱 动 ， 储 氢 镰 
位 于 行李 箱 部 位 ， 储 氢 量 相当 于 能 单独 行驶 100 公 里 
( 按 日 本 工 况 测试 结果 ) 。 汽 油 和 和 氢 两 种 燃料 的 转化 

有 别 于 普通 内 燃 机 活塞 的 往复 运动 ， 转 子 发 动机 只 需 按 动 驾驶 人 右前 面板 上 ( 日 本 右 舵 车 ) 的 一 个 按 
的 活塞 呈 三 角形 ， 在 气缸 内 旋转 一 圈 就 完成 了 进 气 、 ” 钮 ， 其 间 无 须 停车 或 熄火 。 
压缩 、 做 功 和 排 气 4 个 行程 。 因 此 ， 转 子 发 动机 有 更 
好 的 时 间 效 率 ， 表 现在 性 能 上 就 是 转速 更 高 ， 功 率 
更 大 ( 通常 与 排 量 大 2.0~2.6 升 的 普通 发 动机 功率 相 
当 ) ， 发 动机 的 振动 较 小 。 另 外 ， 由 于 没有 了 曲柄 连 
杆 机 构 ， 发 动机 的 结构 进一步 简化 ， 体 积 变 小 ， 重 量 
更 轻 。 

由 于 转子 发 动机 的 低温 进 气 室 和 高 温 燃烧 室 是 分 
开 的 ， 因 此 在 转子 发 动机 中 使 用 氧 燃料 就 具有 了 先天 
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气 | ] 是 控制 友 动机 每 虹 进 排 气 量 的 | 阅 | ]， 是 得 管 友 动 机 呼吸 的 核心 部 件 。 在 进 气 端 ， 与 加 速 路 板 联动 的 节气 
门 〈 与 进 、 排 气门 完全 不 同 的 妆 置 ， 本 章 内 容 气 |] 指 进 、 排 气门 ) 控制 着 上 友 动 机 总 进 气量 ， 因 而 每 所 进 气量 由 节 
气 | ] 和 进 气 | ] 共 同 决定 。 当 然 ， 现 在 最 先进 的 气 | ] 挥 制 系统 已 经 让 节气 | ] 变 得 可 有 可 无 了 。 人 在 排 气 铀 ， 友 动机 各 
机 [不 由 克拉 上 气量 完全 由 气 | 控 市 s 原则 吴 ” 进 气门] 的 朋 径 应 太 于 村 Fs 

很 久 以 前 ， 气 i 的 升 程 和 开 闭 时 间 是 固定 不 变 的 ， 在 设 定好 凸轮 和 配 气 系统 后 ， 气 | 每 次 开局 行程 都 是 一 定 
的 ， 开 局 角度 也 是 固定 的 。 随 着 友 动 机 转速 的 不 断 升 高 ， 固 定 不 变 的 气 | ] 控 制 越 来 越 不 能 适应 高 、 低 速 工 况 的 不 
同 要 求 了 ， 因 此 ， 可 变 气 | 控制 所 到 了 议事 日 程 。 

从 20 世 纪 80 年 代 示 开始， 以 本 田 和 丰田 为 代表 的 日 系 车 企 各 目 独 立 分 别 开 友 了 和 气 | ] 控 制 产品 ， 目 的 是 改变 
气 | ] 正 时 和 升 程 ， 这 样 丈 可 兼顾 友 动 机 不 同 工 况 的 需求 。 日 系 车 企 在 从 那 以 后 的 一 段 时 | 旧 内 ， 正 是 凭借 小 型 高 效 
的 上 友 动 机 人 在 世界 市 场 横行 ， 进 一 步 推 升 和 巩固 了 世界 汽车 大 国 的 地 位 。 

后 来 ， 随 着 人 们 对 气门 控制 重要 性 的 深入 认识 ， 其 他 国家 的 公司 也 积极 参与 进来 ， 创 造 出 了 一 系列 丰富 多 彩 
的 产品 。 其 中 ， 有 的 产品 具有 里 程 碑 式 的 晶 义 。 可 变 气 | 正 时 逐渐 普及 ， 可 变 气 上升 程 也 不 再 是 两 段 式 ， 变 成 全 
区 域 连续 可 变 ， 进 一 步 增 加 了 进 气 控制 的 精确 度 。 这 里 ， 以 宝马 Valvetronic 和 日 产 VYVEL 为 代表 ， 它 们 是 机 电 控 
制 的 典型 。 还 有 菲亚特 Multiair 系 统 ， 它 是 电 液 控制 的 代表 。 


图 解 汽车 动力 传动 系统 41 
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本 田 的 发 动机 一 般 都 有 VTEC 系 统 ， 它 代表 什么 意思 ? 是 否 有 


人 对 它 还 存在 误解 ? 





从 字面 上 看 ，VTEC 是 电 控 可 变 气 | ] 正 时 和 升 程 
的 缩写 ， 是 上 友 动 机 中 优化 空 燃 比 控制 的 凌 置 。 要 了 解 
它 具 体 的 作用 ， 先 让 我 们 从 和 内燃 机 的 工作 特性 谈 起 。 

内 燃 机 的 作用 是 把 燃料 的 化 学 能 转化 成 机 械 动 
能 ， 其 基本 原理 是 可 燃 混 合 气 人 在 气缸 内 燃烧 ， 产 生 的 
高 压 推动 活塞 旋转 曲轴 ， 输 出 转 矩 。 转 德 与 转速 结 
合 ， 殊 是 友 动 机 的 功率 。 在 友 动 机 的 工作 过 程 中 ， 大 
约 只 有 30% 的 原始 能 量 做 了 有 用 功 ， 因 此 ， 最 大 限度 
地 提高 友 动 机 的 工作 效率 成 为 人 们 长 期 的 奋斗 目标 。 

按照 物理 学 定律 ， 要 产生 更 强 的 动力 ， 友 动机 区 
要 消耗 更 多 的 燃料 。 显 而 易 见 ， 增 加 燃油 燃烧 的 方法 
之 一 是 加 大 发 动机 尺寸 ， 因 为 大 排 量 的 气 氏 相 比 小 型 
上 友 动 机 能 燃烧 更 多 的 燃油 ; 另 一 种 方法 是 把 可 燃 混 合 
气 进行 预 压缩 ， 这 样 在 固有 的 友 动 机 内 也 能 填 入 更 多 
的 燃料 。 

与 上 述 万 法 不 同 ， 本 田 在 友 动 机 技术 上 米 用 了 男 
一 条 道路 : 即 保 留 友 动机 尺寸 不 变 ， 加 快 燃 油 的 燃烧 
速度 。 也 许 用 下 面 的 例子 更 能 说 明 问 题 ， 用 杯子 把 爆 
米 化 从 甲 地 运送 到 乙 地 ， 你 可 以 加 大 杯子 的 尺寸 ， 也 
可 以 压 苔 杯 中 之 物 以 加 大 每 次 的 运 适 量 ， 或 者 也 可 以 
简单 地 加 快运 送 的 速 戎 ， 最 终 的 结果 是 一 样 的 。 

随 着 上 友 动 机 转速 的 增加 ， 其 “ 吐 纳 ”的 混合 气量 





相应 增长 ， 进 排 气 门 的 开 
合击 要 更 精密 和 更 免 阔 ， 
否则 的 话 ， 进 气 阻 力 将 使 
皮 动 机 得 不 到 足够 的 可 燃 
混合 气 。 

如 果 只 考虑 高 转速 问 
题 ， 本 田 不 必 皮 展 VTEC 
技术 ， 因 为 经 常 在 高 转速 
运行 的 赛车 友 动 机 并 不 需 
要 类 似 VTEC 的 沪 置 。 但 
普通 汽车 束 不 同 了 ， 它 们 
侍 街道 上 行驶 时 友 动 机 经 
常 处 于 中 、 低 转速 ， 此 时 
气 | 如果 还 是 大 开 度 的 
话 ， 将 造成 友 动 机 工作 粗 
办 和 | 燃 ; 由 消耗 高 等 问题 。 

对 此 ， 本 田 的 解决 万 案 融 是 VTEC， 它 使 各 动机 
气 | 在 高 速 时 开 度 大 ， 低 速 时 适当 降低 ， 兼 碳 了 低速 
平顺 性 和 高 速 动 力 性 。 

本 田 VTEC 反 术 的 应 用 也 引起 了 录 些 和 争论， 主 
要 集中 在 以 下 三 种 人 之 间 : 其 一 ， 认 为 VTEC 只 是 
一 种 骗局 ; 其 二 ， 熟 知 VTEC 的 优 缺 点 ; 其 三 ， 坚 
信 VTEC 是 一 个 好 乐 西 。 从 争论 的 内 容 看 ， 对 VTEC 
还 仓 侍 一 定 程度 上 的 误解 ， 主 要 有 : 双 顶 管 凸 轮轴 
VTEC 友 动机 比 同 功 率 的 非 VTEC 友 动机 转 矩 佐 ， 而 
转 矩 是 考察 汽车 加 速 性 的 重要 扎 标 ， 所 以 VTEC 友 动 
机 的 功率 值 “ 虚 高 ”。 

发 动机 的 转 算 与 每 ;次 循环 所 燃烧 的 可 燃 混 合 气 量 
直接 相 天 ， 这 意味 着 排 量 的 增长 通常 会 导 笃 转 矩 的 
增加 。 对 于 增 压 友 动 机 来 说 ， 由 于 进 气 压力 升 高 ， 
实际 排 量 要 高 于 标 称 排 量 。 不 同 于 增 大 排 量 和 及 用 
增 压 的 做 去， 本 田 VTEC 系 统 利用 优化 发 动机 高 转速 
时 的 进 排 气 系统 来 达到 提升 功率 的 目的 ， 因 此 ， 相 
对 于 上 述 提高 功率 的 其 他 两 种 万 去，VTEC 友 动机 的 
排 量 最 小 ， 因 此 转 矩 输出 自然 会 比 同 功率 的 括 VTEC 
上 友 动 机 小 。 

但 这 并 不 意味 着 VTEC 上 动机 的 功率 “有 水 
分 ， 事 实 上 ， 本 田 用 真实 可 靠 的 功率 、 重 量 比 来 评 














估 和 车 辆 的 加 速 性 能 。 一 般 的 误解 是 因为 人 们 对 功率 、 
转 矩 和 加 速 性 的 辩证 关系 号 之 基本 的 了 解 ， 只 看 转 和 矩 
来 确定 车 辆 的 加 速 性 是 没有 什么 意义 的 。 因 为 转 矩 在 
变 成 推力 之 前 要 通过 变速 器 和 主 减 速 器 放大 ， 但 最 大 
功率 是 一 成 不 变 的 ， 也 殊 是 说 在 同样 的 车 上 ， 功 率 更 
大 的 友 动 机 将 能 提供 更 大 的 推力 。 

当然 ， 转 和 矩 曲线 的 形状 还 是 很 有 意义 的 ， 起 步 
加 速 时 ， 理 想 的 情况 是 车 轮 有 片刻 的 打滑 ， 然 后 再 


本 田 友 动机 用 的 主要 技术 
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坚 坚 地 抓 住地 面 ， 而 转 矩 曲线 的 峰值 出 现 较 早 并 保 
持平 稳 能 满足 上 述 要 求 ， 这 也 是 大 排 量 的 美式 汽车 
住 这 万 面 有 突出 表现 的 原因 。 反 之 ，VTEC 友 动机 有 
非常 平滑 的 转 答 上升 曲线 ， 起 步 时 轮胎 鸣叫 不 太 容 
吻 买 现 ， 同 时 这 样 的 转 矩 线 要 求 加 速 换 档 过 程 中 民 
好 地 控制 “ 油 离 ”配合 ， 才 能 保证 驱动 力 的 最 佳 释 
族 ， 因 此 ， 相 对 于 大 排 量 上 友 动 机 ，VTEC 友 动机 的 冲 
草 | 和 角力 相对 弱 一 些 。 
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Valvetronic 可 变 气 门 系统 能 精确 控制 进入 每 第 的 空气 量 ， 并 可 革 
命 性 地 取消 传统 的 节气 门 。 不 过 出 于 冷 起 动 稳定 性 、 排 放 控 制 和 
可 靠 性 方面 的 考虑 ， 现 有 机 型 仍 保留 了 节气 门 本 体 结构 。 


中 间 辟 把 凸轮 运动 转化 
异形 轴 调 整 生 事 十 公 改 长 利 调 束 “ 
目 体 日 < 有 
形 轴 六 进 气门 凸轮 轴 
中 间 涡 位置 2 排 气 门 凸轮 轴 
天 二 排 气门 摇 辟 
站 = ch 
进 气门 摇 辟 , 
a0 op 液压 插 杆 
液压 插 杆 \ /| ed | 
气门 弹 入 Wi 气门 弹 和 


排 气 门 升 程 无 极 变化 火花 塞 ” 排 气门 保持 全 开 升 程 


工作 原理 端 放 在 择 辟 的 滚轮 上 ， 上 端 通过 特殊 的 结构 与 异形 轴 
Valvetronic 系 统 的 凸轮 轴 通 过 中 国 臂 驱动 气 上 站] 相 接 。 


摇 臂 ， 在 衣 结 构 中 摇 臂 位 于 凸 四 轴 下 方 ， 中 国名 垂直 当 巴 轮轴 转动 时 ， 中 间 溺 将 像 钟 摆 一 样 做 往复 运 
于 凸轮 轴 并 在 中 部 有 浴 轮 与 凸轮 轴 联 动 ， 中 则 异 的 下 动 。 为 了 将 水 平方 向 的 动作 转化 为 答 直 运动 ， 中 间 锅 
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的 下 端 形状 是 复杂 的 流线型 ， 有 点 像 人 们 玩 的 飞 去 来 
器 ， 其 中 一 半 的 轮廓 线 通 常 与 摇 臂 探 肩 而 过 ， 其 他 部 
分 则 与 它们 形成 一 定 的 夹 角 。 只 有 当 有 夹 角 的 这 部 分 
轮廓 落 到 控 臂 滚轮 上 ， 向 下 推动 控 臂 ， 气 门 才能 开启 
到 设 定 的 开 度 。 

中 则 壬 的 行程 大 约 只 有 施加 在 摇 辟 上 的 一 半 ， 从 
枢 轴 的 位 移 可 以 看 出 来 。Valvetronic 系 统 配 一 电动 
机 ， 当 电动 机 带动 异形 轴 转 动 ， 上 下 移动 中 间 句 时 ， 
中 国药 与 气门 摇 臂 接触 轮 大 跟 随 改 变 。 这 意味 厦 进 气 
上 门 的 提升 理论 上 可 以 无 限 变 损 ， 从 全 开 到 全 天 ， 这 残 
是 Valvetronic 的 工作 原理 。 


(1) 工艺 基 础 

气门 可 在 0~9.9 窜 米 升 程 之 间 连 续 变 化 ， 而 异形 轴 
上 的 电动 机 通过 蜗轮 驱动 可 以 在 300 富 秒 内 完成 最 大 
最 小 升 程 的 转换 。 另 外 ，VANOS 系 统 可 以 使 进 排 气 
凸轮 轴 相 对 于 曲轴 做 60" 的 调整 ， 从 一 个 极端 到 另 一 个 
极端 的 时 间 也 控制 企 300 富 秒 。 

如 此 快 的 调整 当然 需要 强力 的 控制 系统 ， 
Valvetronic 有 独立 的 电 控 单元 ， 它 的 处 理 能 力 达 到 32 
位 40 兆 二 ， 与 发 动机 管理 系统 联网 后 的 处 理 能 力 达到 
1.6 兆 字 节 。 

所 有 运动 部 件 经 优化 处 理 降 低 重 量 ， 使 得 每 一 北 
分 担 的 系统 重量 仅 为 82 克 ; 通过 协调 的 滚动 摩擦 表 
面 ， 摩 擦 效 率 提升 到 一 个 新 高 度 。 对 于 宝马 新 型 友 动 
机 来 说 ， 议 系统 是 最 节约 能 源 的 。 

Valvetronic 工 作 精 确 的 根源 企 于 精密 的 加 工 工 
艺 : 中 间 辟 首先 被 精密 铸造 ， 然 后 运用 精细 的 工艺 进 
行 机 加 工 ， 访 工艺 目前 仅 在 加 工 柴油 机 顺 油 系统 时 旋 
用 。 底 端 轮廓 线 的 加 工 精度 控制 仁和 干 分 之 八 富 米 之 
内 ， 与 之 相配 的 凸轮 公差 也 在 百 分 之 几 毫米 以 内 。 
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理论 上 Valvetronic 由 两 部 分 组 成 : 即 进 气 凸轮 
轴 和 8 个 形状 怪异 的 中 间 臂 《4 缸 友 动机 ) ， 它 们 的 组 
合 与 其 他 气门 驱动 系统 一 起 被 放 企 气缸 盖 内 。 同 时 ， 
Valvetronic 也 是 宝马 的 专利 产品 ， 其 零 部 件 和 友 动 机 
总 成 由 位 于 英国 的 宝马 工厂 加 工 组装 。 


(2) 优越 性 

由 于 Valvetronic 对 进 气量 的 精确 控制 ， 采 用 该 拉 
术 的 友 动 机 的 优点 主要 有 : 

1) 在 油耗 方面 有 先天 优 执 。 

2 ) 卓越 的 冷 起 动能 力 。 

3 ) 运转 超 平 稳 和 精细 。 

4 ) 前 所 未 有 的 节气 门 响应 性 。 

当 工 作 在 部 分 负荷 状态 下 ，Valvetronic 发 动机 工 
作 在 短 气 | ] 行 程 0.5~2 毫 米 的 状态 下 。 当 气 | 行程 短 
时 ， 进 气流 速 快 ， 燃 油 能 够 很 好 地 雾 化 ， 即 使 冷 机 状 
况 也 不 例外 。 而 恨 好 的 燃油 雾 化 是 快速 、 均 匀 和 有 效 
点 火 及 燃烧 的 前 提 。 另 外 ， 低 负荷 情况 下 气门 行程 不 
大 ， 带 来 出 色 的 平顺 性 和 精致 的 感觉 。 

进一步 的 好 处 在 于 非 同 一 般 的 节气 门 响 应 ， 这 是 
由 于 噶 油 的 指令 已 经 从 节气 门 处 移 到 燃烧 室内 ， 省 略 
了 进 气 从 节气 | 经 进 气 歧 管 再 进入 燃烧 室 的 时 间 ， 
此 ， 踩 下 加 速 踏板 的 一 刻 与 车 辆 加 速 的 间隔 时 间 被 大 
大 消除 了 。 事 实 上 ，Valvetronic 在 加 速 响应 方面 比 大 
多 数 有 独立 节气 | ] 的 概念 车 更 优秀 ， 同 时 响应 过 程 自 
然 ， 燃 油 供给 极为 精确 。 

应 用 了 Valvetronic 系 统 ， 定 马 友 动机 的 全 负 梨 运 
行 也 是 举世 无 双 的 ， 以 早期 4 条 友 动机 为 例 ，1.8 升 友 
动机 最 大 输出 功率 为 84.5 干 瓦 ( 115 马 力 ) /5500 转 / 
分 ， 最 大 转 德 175 牛 : 米 /3750 转 /分 ， 且 在 宽 范 围 内 保 
持 至 少 90% 的 最 大 转 和 矩 。 














MU 有 和 大 系 纺 


气门 控制 是 汽油 机 提升 性 能 的 重要 方法 之 一 





， 在 这 方面 比较 成 


熟 的 是 机 电 控制 方式 ， 而 FPT 菲 亚 特 动力 科技 最 新 的 解决 方案 


是 电 液 控制 MultiAir 气 门 系统 。 





众所周知 ， 进 入 气 氏 的 新 鲜 空 气 数量 和 特性 是 控 
制 汽油 友 动 机 燃烧 的 主要 参数 ， 进 而 决定 着 汽油 友 动 
机 车 辆 的 性 能 、 排 放 以 及 油耗 。 传 统 汽油 上 友 动 机 持续 
打开 进 气 | ] 并 借助 节 流 | 阅 调 节 上 游 压 力 ， 以 此 控制 进 
入 气 氏 的 空气 数量 。 但 这 种 方法 存在 一 个 号 挟 ， 即 存 
企 所 谓 的 条 气 损失 。 而 利用 进 气 | 控制 每 缸 的 进 气量 
看 起 来 更 直接 有 效 ， 并 能 保持 恒定 的 上 游 目 然 压 力 ， 
只 是 这 样 需要 更 精确 的 气 | 控制 系统 。 


(1) Multiair 技 术 起 源 

为 达到 气门 控制 进 气 的 目的 ， 人 们 最 初 的 研发 工 
作 侧重 于 电磁 驱动 理念 ， 通 过 上 、 下 两 块 电磁 铁 交 蔡 
通电 来 控制 气门 开 合 。 该 驱动 原理 的 优点 在 于 最 大 程 
度 提高 了 气门 控制 的 灵活 性 和 动态 响应 ， 然 而 主要 缺 
陷 是 无 法 防止 故障 产生 而 且 能 耗 较 高 。 多 年 来 ， 经 过 
大 量 的 开发 工作 ， 仍 无 法 完全 解决 这 一 问题 。 

后 来 ， 大 多 数 汽车 企业 转 而 开发 更 简单 、 稳 定 而 





普及 的 电动 机 械 反 术 ， 其 
基础 原理 是 通过 专门 的 机 
械 装 置 产生 气门 升 程 差 
异 ， 通 常 还 搭配 凸轮 相位 
器 ， 可 同时 控制 气门 升 程 
和 相位 。 但 其 中 很 多 系统 
仔 住 着 气 | 打开 方式 不 够 
灵活 而 且 动 态 啊 应 慢 的 问 
题 ， 且 改动 机 菏 一 排 的 所 
有 气 虹 联动 x 里 小气 村 无 
法 独立 工作 。 在 过 去 十 多 
年 中 ， 市 场 上 推出 了 许多 
类 似 的 电动 机 械 气 上门 控制 
系统 。 

20 世 纪 90 年 代 中 期 ， 菲 亚 特 集团 将 研 上 有 友 工 作 万 向 
转移 到 电动 液压 驱动 扩 术 ， 目 标 是 使 气 | ] 能 够 充分 灵 ; 
地 打开 ， 可 针对 单个 气缸 或 行程 分 别 进行 空气 控制 。 菲 
亚 特 的 电动 液压 可 变 气 | 驱动 技术 简单 易 用 、 功 率 要 求 
低 、 且 有 内 在 的 防 故 障 功 能 ， 而 且 成 本 低廉 。 


(2) Multiair 技 术 工 作 原 理 

Multiair 系 统 的 工作 原理 是 ;由 进 气 凸轮 推动 活 
塞 ， 活 塞 通过 液压 腔 与 进 气门 相连 ， 而 液压 腔 则 由 一 
个 通常 打开 的 电磁 阀 控制 。 

若 电 磁 阔 关闭 ， 液 压 腔 内 的 液压 油 如 同 固体 一 
样 ， 将 机 械 进 气 凸 轮 施加 的 升 程 压力 传送 至 进 气门 。 
若 电磁 阀 打 开 ， 液 压 腔 与 进 气门 分 离 ， 进 气门 不 再 随 
进 气 凸 轮 运动 ， 并 在 阀门 弹簧 的 作用 下 关闭 。 气 门 关 
闭 过 程 的 最 后 一 步 由 专用 液压 制 动 装置 控制 ， 确 保 无 
论 发 动机 怎样 运转 ， 都 能 实现 轻 缓 而 规律 的 气门 关 
闭 。 通 过 电磁 阀 开 闭 时 间 的 控制 ， 即 可 轻松 优化 进 气 
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当 友 动机 达到 最 高 功率 时 ， 电 磁 阅 始终 保持 天 
病 ， 完 全 借助 凸轮 实现 阀门 全 开 〈 全 开 模 式 ，FULL 
LFTs 

电磁 | 阀 可 在 凸轮 轮廓 的 末 妆 附 近 打 开 ， 使 得 进 气 
门 提前 关闭 ， 提 高 了 进 气 控制 的 灵活 性 ( 提前 关闭 模 
区 WCG 

发 动机 以 部 分 负 何 运转 上 时， 电磁 阀 会 提前 打开 ， 
导致 进 气 | ] 部 分 开启 ， 以 便 根据 所 需 转 矩 控 制 吸入 的 
空气 数量 ( 部 分 开启 模式 ,PARTIAL LOAD ) 。 

或 者 ， 也 可 以 在 凸轮 已 经 开始 运动 后 天 闭 电 磁 疾 ， 
从 而 部 分 打开 进 气 | ]。 这 样 ， 进 入 气 氏 的 气流 束 会 加 
快 ， 进 而 加 强 气 氏 内 的 亲 流 ( 部 分 负 答 模式 ，LIVO ) 。 

后 两 种 驱动 模 陈 可 在 同一 进 气 行 程 内 结合 使 用 ， 
形成 一 种 所 谓 的 “Multilift”( 多 重 升 程 模式 ) ， 可 在 
负 和 何 非 常 低 的 情况 下 增强 订 流 ， 提 高 燃烧 速率 。 


(3) Multiair 技 术 优势 

MultiAir 系 统 突破 了 传统 使 用 机 械 式 凸 轮轴 和 节 
气门 来 控制 进 气 的 方式 ， 采 用 电动 液压 阀 驱 动 进 气 控 
制 ， 比 机 械 正 时 系统 更 具 灵 活性 。 这 一 系统 可 以 精准 
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SGE 双 缸 友 动机 


地 控制 进 气 与 喷 油 配合 ， 优 化 燃烧 效率 ， 从 而 提高 输 
出 功率 和 转 和 矩 ， 降 低 油 耗 和 减少 排放 。 与 传统 机 械 机 
构 的 友 动 机 相 比 ，MultiAir 发 动机 在 低 转 速 范 围 内 可 提 
升 15% 的 转 和 矩 输出 ， 与 此 同时 功率 输出 可 提升 109%， 

而 燃油 消耗 率 则 可 降低 10%。 消 费 者 则 可 以 在 强劲 的 





汽 车 





Fire MultiAir 发 动机 





动力 驱动 下 ， 享 受 更 多 的 驾 控 乐趣 。 

菲亚特 集团 在 2009 年 投产 新 一 代 MultiAir 友 动 
机 ， 并 希望 凭借 这 一 举措 能 够 在 汽油 机 技术 领域 有 所 
突破 。MultiAir 技 术 也 同样 具有 很 强 的 拓展 性 ， 在 不 久 
的 将 来 ， 它 也 将 逐步 应 用 在 柴油 发 动机 上 。 


(4) Multiair 技 术 运 用 于 FPT 非 亚 特 
动力 的 发 动机 
全 球 首 款 采 用 Multiair 技 术 的 发 动机 将 是 Fire 1.4 
升 16 气 门 自然 进 气 发 动机 和 涡轮 增 压 发 动机 。 





最 新 的 SGE 小 型 汽油 友 动 机 ( 约 
900 毫 升 Twincylinder ) 也 采用 该 技 
术 ， 其 缸 盖 设计 经 过 特别 优化 ， 可 与 
Multiair 驱 动 部 件 集 成 。 设 友 动 机 同样 
分 为 自然 进 气 型 和 涡轮 增 压 型 。 还 有 
一 种 特别 的 涡轮 增 压 发 动机 采用 双重 
燃料 【( 汽 浊 和 压缩 天 然 气 ) 。 

由 于 尺寸 精简 ， 涡 轮 增 压 小 型 汽 
油 发 动机 的 二 氧化 磋 排 放水 平 可 与 染 
油 友 动机 媳 美 ， 而 天 然 气 发 动机 的 二 
氧化 碳 排放 水 平 更 低 ， 在 许多 和 车辆 应 


用 中 低 于 每 公里 80 克 。 

(5) Multiair 技 术 未 来 
\ 夫 夫 全 已 
/全 月 上 


1 ) 集成 Multiair 直 接 空气 控制 技 
术 与 汽油 直 顺 扩 术 ， 进 一 步 提 高 瞬时 
响应 和 炊 料 经 济 性 。 

2 ) 引入 更 先进 的 多 重 气 | 打开 入 
略 ， 进 一 步 降 低 排 放 。 

3 ) 新 颖 的 发 动机 与 涡轮 增 压 器 匹配 方式 ， 结 合 最 
优 增 压 技术 与 气 | ] 打 开 集 略 ， 可 灵活 控制 吸入 的 空气 
数量 。 

另外 ， 在 排 气 行 程 过 程 中 重新 打开 进 气 门 所 实现 
的 内 部 废气 再 循环 ， 最 多 可 以 降低 60% 的 氨 氧 化 物 排 
放 ， 而 冷 起 动 和 预 热 期 间 的 最 优 阅 | 门 控制 案 略 ， 最 多 
可 降低 40% 的 磋 氨 化 物 和 一 氧化 所 排放 。 借 助 友 动机 
瞬时 运转 期 间 高 度 动 态 的 气流 控制 授 术 ， 促 使 熔 油 微 
粒 过 流 器 和 所 氧化 物 储存 俊 化 剂 的 管理 和 再 生 能 够 更 
有 效率 ， 进 一 步 大 幅 减 少 排放 。 


非 业 特 动 力 科 扩 上海 赋 友 中 心 全 景 
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虽然 现在 听 起 来 已 经 不 太 给 力 了 ， 但 日 系 厂商 的 几 个 气门 控制 技术 确实 在 汽车 发 展 过 
程 中 起 到 过 重要 作用 ， 即 使 现在 不 再 前 卫 ， 但 仍 是 市 场 上 应 用 的 主流 。 





日 系 气 门 控 制 以 本 田 、 丰 田 和 三 和 为 代表 。1989 
年 ， 日 本 本 田 公 司 推 出 VTEC (基本 上 可 以 看 成 是 可 
变 气 门 技 术 的 先驱 ) ， 首 先 实现 了 可 变 气 | 门 控制 。 


YTEC 人 多 和 标 是 ”可 
制 | 系统 ”， 
Valve Life Electronic Control System” ， 缩 写 就 是 
“VTEC”。 它 使 得 发 动机 的 凸轮 轴 首 次 能 同时 控制 
气 | ] 开 | 为 时 则 及 升 程 这 两 种 不 同情 ; 况 。 区 别 于 普通 友 
动机 的 地 方 是 凸轮 与 摇 辟 的 数目 及 控制 方 汉 。 

通过 多 摇 臂 〈 对 应 多 个 凸轮 ) 之 间 的 联动 与 分 
离 ， 本 田 实现 了 友 动 机 低 负 人 街 进 气量 少 ， 而 局 负 人 街 进 
气量 多 的 诉求 。 本 田 友 动机 能 兼顾 低速 油耗 和 高 速 功 
率 ， 成 为 高 效 上 动机 的 人 代名词。 随后， 本田 在 此 基础 
上 增加 了 气门 正 时 的 控制 ， 进 一 步 增强 了 对 友 动 机 燃 
烧 的 调节 。VTEC 一 开始 采用 两 段 式 气 | ] 升 程控 制 |， 
一 直 延 续 到 现在 。 

丰田 的 VVT-i (Variable Valve Timing 
Intelligent ) 最 初 的 重点 在 于 可 变 气 | ] 正 时 。 它 采用 的 
是 一 个 名 为 VVT- i Control 的 圆 盘 ,以 转动 此 控制 盘 来 
提早 或 延迟 气门 的 开 闭 时间, 做 到 “连续 式 ” 的 可 变 气 | 
门 正 时 。 

随后 丰田 也 在 可 变 气门 升 程 上 有 所 作为 ， 其 原理 
应 1 二 V1EC 杯 同 小 宫 s 由 十 二 轩 是 以 改变 气 | ] 正 时 
起 家 ， 所 以 对 其 气 | ] 升 程 改变 方面 强调 的 并 不 多 。 

三 萎 使 用 的 技术 被 称 之 为 MIVEC ( Mitsubishi 


变 气 门 配 气相 位 和 气门 升 程 电子 控 
莫 久 全称“Variable Valve Timing and 














Innovative Valve 
Liminmng & Litt 
Electronic Control 
System) ， 即 三 
和 惨 改 进 气 | ] 升 程 
和 正 时 电子 控制 | 
系统 。 MIVEC 
发 动机 并 不 特别 
退 求 高 功率 数值 ， 而 
是 人 在 用 户 常 用工 况 的 动 
力 调 校 上 精益 求 精 。 气 
门 升 程 共 分 三 个 阶段 ， 有 
效 地 兼 硕 了 低速 、 中 速 和 高 速 
Lms 

最 重要 的 是 MIVEC 系 统 带 来 的 线性 输出 ， 而 且 这 
种 线性 的 窗 苹 范围 相当 广 。 三 大 M1IVEC 和 本 田 VTEC 
里 然 都 是 可 变 气 | ] 系 统 ， 但 是 两 者 的 目的 完全 不 同 ， 
MIVEC 的 目的 并 不 是 压榨 最 大 功率 的 输出 ， 而 是 人 退 求 
中 后 段 平 坦 宽阔 的 转 和 矩 输出 ， 同 时 照顾 到 燃油 经 济 性 
和 废气 排放 。 

忌 的 说 来 ， 三 家 日 本 汽车 企业 的 气 | 控制 各 有 干 
秋 。 本 田 以 可 变 气 上 门 升 程 开 创 事 业 ， 丰 田 更 强调 可 变 
气 | 门 正 时 。 至 于 三 委 ， 它 虽然 把 可 变 气 | 门 升 程 由 本 田 
的 两 段 式 升级 为 三 段 式 ， 但 由 于 品牌 和 营销 方面 的 原 
因 ，MEVEC 技 术 比 本 田 VTEC 和 丰田 VVT-i 的 名 声 还 
是 委 很 多 ， 
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调节 气门 升 程 和 气门 正 时 哪个 更 重要 ? 谁 又 掌握 着 气门 调节 的 核心 技术 ? 





上 友 动 机 气门 调节 方式 有 两 种 ， 一 是 随 工 况 改变 气 
门 正 时 ， 另 一 个 就 是 改变 气门 升 程 。 从 生产 年 代 和 
结构 复杂 程度 上 可 以 看 出 改变 气门 升 程 装置 更 先进 一 
些 ， 对 发 动机 的 作用 也 更 大 一 些 。 从 市 面 上 主流 发 动 
机 的 配置 看 ， 可 变 气 门 正 时 系统 已 经 比较 普遍 了 ， 但 
可 变 气 门 升 程 ， 尤 其 是 连续 可 变 气 门 升 程 系统 还 是 凤 
毛 鹿角 。 

从 发 展 上 看 ， 可 变 气门 升 程 技 术 对 发 动机 的 影响 
是 巨大 的 。 本 田 正 是 靠 着 VTE CC 技术 确立 了 其 发 动机 
的 地 位 。 不 过 就 技术 水 平 来 说 ，VTEC 只 是 一 个 两 段 
式 改 变 升 程 机 构 ， 三 萎 MIVEC 稍 强 一 点 ， 可 以 三 段 式 

变 气 门 升 程 ， 但 直到 宝马 Valvetronic 出 现 ， 气 门 升 
程 才 进 入 无 极 改变 阶段 。 
随后 ， 日 产 也 发 表 了 VVEL 连 续 可 变 气门 升 程 系 





统 ， 成 为 继 宝 马 后 少数 学 
握 设 技术 的 几 家 公司 之 一 
( 菲亚特 动力 科技 也 是 一 
家 ， 不 过 与 宝马 或 日 产 不 
同 ， 它 采用 电 液 控制 方式 
而 不 是 机 电 方 式 ) 。 相 
比 宝马 的 Valvetronic， 
VVEL 在 设计 上 更 简洁 ， 
并 且 加 工 工 艺 更 通用 化 ， 
没有 过 于 复杂 的 零 部 件 ， 
并 巧妙 地 避 开 了 可 能 的 专 
利之 刍 s 

佳 WVV 攻 L 之 到 目 产 
的 VQ 系 列 友 动机 融 已 见 
昂 有 和 名， 和 凭借 充足 动力 、 
平顺 运转 、 低 噪声 、 低 油 
耗 等 ， 多 次 跻身 世界 十 大 
上 友 动 机 行列 。 人 在 VQ 友 动 
机 上 ， 六 多 都 卖 备 了 日 
FI 上 CC=VTC 哥 变 气 | 正 
时 技术 ， 但 这 似乎 还 不 
能 完全 显现 出 VQ 友 动机 
的 优越 性 。 现 在 ,日 产 
在 英菲尼迪 G37 轿 跑车 的 
VQ37VHR 友 动机 上 首次 沪 备 了 VVEL 可 变 气 | ] 升 程 
系统 ， 配 合 C-VTC， 让 发 动机 的 气门 控制 更 接近 理 
Gs 


(1) 可 变 气门 正 时 和 升 程 的 区 别 

市 面 上 比较 流行 的 可 变 气 | 系统 大 多 数 是 可 变 气 
卜 正 时 ， 无 论 友 动机 转速 高 低 ， 气 | 门 的 开局 升 程 只 有 
一 个 固定 的 大 小 。 改 变 气 | 门 正 时 ， 也 融 是 改变 气门 的 
开 合 时 间 ， 对 友 动 机 的 燃烧 还 是 有 一 定 影响 的 ， 尤 其 
是 比较 好 地 兼 兢 了 融 、 低 负 傈 情况 。 因 此 ， 可 变 气 
门 正 时 系统 能 改善 友 动机 的 动力 输出 、 燃 油 经 济 性 和 
排放 水 平 ， 但 比较 来 说 ， 其 对 性 能 的 提升 并 不 突出 。 
而 可 变 气 | ] 升 程 系 统 改变 的 是 友 动 机 进 气 量 ， 随 着 气 
门 开 度 的 增加 ， 气 所 进 气量 显著 提升 。 气 上 门 侍 小 开 度 
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VVEL 结 构图 


上 时， 能 有 效 增加 进 气 流速 ， 增 加 可 燃 混合 气 的 雾 化 程 
度 ， 改 善 低速 燃烧 状况 。 忆 的 说 来 ， 两 种 系统 都 能 
顾 不 同 的 工 况 需 求 ， 但 气 | ] 升 程 的 改变 对 气流 的 影响 
更 大 ， 对 混合 气 的 形成 以 及 燃烧 的 影响 更 大 。 

有 时 候 可 变 气 | 门 升 程 和 和 可 变 气 | ] 正 时 很 容易 混 
淆 ， 但 实际 上 ， 它 们 的 径 别 很 大 。 如 果 把 气 | ] 比 作 挥 
制 气缸 进 气流 的 羡 | ] ， 那 可 变 气 上门 正 时 不 改变 站 的 
开 度 大 小 ， 只 改变 羡 卜 开 二 的 时 机 ， 可 以 让 气 遇 的 进 
气 过 程 优化 。 可 变 气 门 升 程 可 以 改变 恒 门 的 开展 大 
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小 ， 人 在 需要 的 上 时候， 可 以 改变 进 气量 和 气流 效果 。 目 
前 葡 握 可 变 气门 升 程 扩 术 的 厂家 还 不 是 很 多 ， 只 有 本 
田 、 至 马 、 菲 亚 特 、 保 时 捷 和 丰田 等 拥有 。 对 于 各 种 
可 变 气 门 正 时 ， 虽 叫 法 不 同 ， 但 结构 原理 大 同 小 异 ， 
而 可 变 气 门 升 程 技术 ， 尤 其 是 连续 可 变 气 | 门 升 程 技 
术 ， 却 被 各 厂家 用 严格 的 专利 傈 护 起 来 ， 以 全 于 到 目 
前 为 止 ， 还 没有 哪 两 个 核心 结构 近似 ， 由 此 可 见 ， 可 
变 气 | 门 升 程 扩 术 的 重要 地 位 。 


(2)VVEL 结 构 和 原理 

普通 发 动机 的 气门 驱动 组 由 气门 、 凸 轮轴 、 凸 
轮 、 摊 句 等 组 成 。 而 为 实现 气门 升 程 的 改变 ， 日 产 
VVEL 系 统 在 结构 上 进行 了 针对 性 的 设计 ， 其 凸轮 轴 
上 的 凸轮 ， 已 经 不 是 普通 样式 ， 而 全 都 改 成 仿 心 轮 。 
凸轮 轴 上 的 偏心 轮 不 直接 驱动 摇摆 ， 而 是 通过 一 个 套 
环 装 置 控 制 摇 臂 的 运动 〈 套 环 与 摇摆 的 饮 接 点 在 图 中 
标记 为 Link A ) 。 而 摇摆 也 不 直接 驱动 气门 挺 柱 ， 它 
通过 一 个 驱动 杆 ， 控 制 套 在 凸轮 轴 上 联动 〈 控制 两 个 
气门 ) 的 气门 驱动 压 块 ， 驱 动 压 块 再 下 压 挺 柱 让 和 气门 
开启 〈 驱动 杆 与 驱动 压 块 之 间 的 连接 点 在 图 上 标注 为 








”VVEL 零 件 图 
LinkB) 。 


VVEL 系 统 额外 增加 了 控 句 控制 机 构 ， 控 臂 
过 偏心 轮 套 在 控制 轴 上 ， 而 控制 轴 可 以 在 | 
市 动 下 ， 施 转 一 定 角度 。 当 上 友 动 机 企 局 转速 或 者 大 负 
傈 上 时， 直流 电动 机 带动 螺杆 转动 ， 套 在 螺杆 上 的 螺 套 
向 电动 机 这 边 横向 移动 ， 与 螺 套 联动 的 机 构 使 得 控制 
轴 逆 时 针 旋 转 一定 角 度 。 由 于 控 句 套 在 控制 轴 的 偏心 
轮 上 ， 这 时 偏心 轮 的 中 心 下 移 ， 摇 名 的 旋转 中 心 也 随 
之 下 移 ， 也 就 相当 于 摇 辟 位 置 距 离 气 | ] 更 近 ， 所 以 ， 
当 凸 轮轴 旋转 时 ， 可 以 让 控 臂 上 Link B 点 下 移 更 多 位 
置 ， 气 门 的 开局 角度 也 瓯 更 大 。 

当 发 动机 转 入 中 、 低 转速 或 者 小 负 答 ， 电 动机 在 


电脑 指令 下 ， 驱 使 螺 套 向 远离 电动 机 方向 移动 ， 联 动 
机 构 使 控制 轴 顺 时 针 方向 旋转 ， 偏 心 轮 的 圆心 上 移 ， 
摇 劈 的 旋转 中 心 也 就 上 移 ， 整 个 摇 臂 距离 气门 的 距 
离 变 还 ， 屿 轮轴 旋转 时 ， 控 句 上 Link B 点 下 移 距 离 变 
短 ， 和 气门 的 开局 角度 也 惑 变 小 。 由 于 控制 电动 机 的 转 
动 是 线性 的 ， 它 可 以 控制 气门 芷 最 大 升 程 和 最 小 升 程 
之 同和 连续 变化 ， 因 此 ， 这 种 设计 可 以 让 上 友 动 机 动力 输 
出 平滑 ， 不 会 有 突 元 感 。 


(3)VVEL 作 用 和 效果 

VVEL 近 术 把 发 动机 实际 的 气流 控制 从 节气 门 处 
移 到 了 进 气门 口 ， 由 于 控制 位 置 更 接近 于 燃烧 位 置 ， 
节气 门 响应 得 到 了 改善 。 由 于 气门 口 处 的 控制 更 精确 
( 每 条 分 别 控制 ) ， 无 论 是 中 、 低 负荷 还 
况 ， 动 力 输 出 都 有 所 改善 

除了 增加 发 动机 动力 外 VVEL 人 在 很 多 方面 都 有 好 
处 。 在 中 低 转 速 时 ， 可 以 控制 气门 比 普通 发 动机 更 小 
的 开 度 ， 这 样 让 进 气 流速 更 快 ， 油 气 混 合 更 充分 ， 燃 
烧 更 好 。 使 发 动机 经 济 性 、 排 放 和 平稳 运转 方面 都 有 
良好 的 表现 。 同 时 ， 又 可 以 减 小 凸轮 轴 的 摩擦 损耗 。 

VQ37VHR 是 VVEL 的 首次 应 用 ， 这 人 台 3.7 升 上 友 动 
机 ， 最 大 功率 是 245 干 瓦 ( 333 马 力 ) ， 升 功率 达 66 干 
瓦 ( 90 马 力 ) ， 峰 值 转 矩 也 达到 365 牛 . 米 。 不 过 Ei 
VQ 发 动机 的 良好 平台 以 及 VVEL 的 结构 原理 分 析 ， 
的 潜力 还 不 止 如 此 。 


不 是 高 负 集 工 
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ZF 开 发 了 新 型 8 档 自 动 变速 器 ， 不 过 它 市 来 的 神奇 数字 仍然 是 


“6”， 因 为 它 可 以 降低 燃油 消耗 6% 


主 痉 邓 亨 先 使 用 7 档 上 自动 变速 器 以 后 ，8 档 自动 
变速 器 的 开 皮 成 为 了 进一步 的 目标 。 这 一 次 ， 在 弯 
速 器 领域 鼎 有 声望 的 德国 ZF 公司 给 出 了 答案 。 尽 管 
ZF 2006 年 投入 生产 的 第 二 代 6 档 自动 变速 器 已 经 达 
到 了 很 局 标准 : 如 反应 速度 低 于 人 们 感知 的 临界 点 ， 
用 快速 变 扭 器 锁 止 与 友 动 机 建立 直接 联系 ， 精 细 调 
整 软件 以 使 它 能 直接 响应 人 脚 最 微小 的 动作 。 即 便 如 
此 ， 全 新 8 档 目 动 变速 器 比 第 二 代 6 档 目 动 变速 器 能 省 
油 6%， 如 果 比 较 对 象 变 成 ZF 5 档 上 自动 变速 器 ( 直到 
2001 年 ， 它 都 是 世界 上 最 好 的 变速 器 之 一 ， 且 应 用 范 
围 广泛 ) ， 油 耗 降低 的 水 平 大 约 在 14% 左 右 。 

早 些 时 候 ， 对 于 整 车 三 和 汽车 用 尸 书 能 降 耗 的 要 
求 ，ZF 并 没有 把 档 位 数 帮 在 第 一 考虑 要 素 的 位 置 。 
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而 是 通过 对 现 有 产品 友 所 极限， 如 采用 新 的 液 力 变 矩 
执 术 ， 降 低 了 友 动 机 和 变速 器 非 结 合 时 间 的 能 量 消 耗 
等 。 因 此 在 第 一 代 6 档 上 自动 变速 器 的 基础 上 ，2006 年 
推出 了 第 二 代 6 档 自动 变速 器 。 


(1) 概念 演化 

8 档 上 自动 变速 器 也 沪 配 了 ZF 新 型 小 力 变 和 矩 器 ， 那 
么 省 6% 的 油耗 是 因为 增加 了 2 个 超速 档 蚂 ”问题 没 
有 这 么 简单 。 它 要 创造 一 种 概念 ， 束 是 密 速 比 优势 不 
饭 动 力 损失 所 抵消 。 这 是 一 种 全 新 的 变速 器 系统 ， 与 
以 往 和 传统 的 概念 都 有 所 区 别 。 基 于 标准 化 行星 齿轮 
和 有 序 排列 的 综合 体系 ， 产 生 或 大 或 小 的 传动 速 比 。 
按照 这 一 思路 ，8 档 目 动 变 速 器 使 用 了 4 个 基本 齿轮 组 
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和 5 个 控制 单元 。 天 系 ， 让 换 档 质 量 更 佳 ， 加 速 性 更 好 。 由 于 增加 了 2 个 

次 轮 变 换 的 秘密 在 于 5 个 控制 单元 一 一 多 片 离 合 ” 速 比 ， 整 个 变速 器 速 比 的 增加 没有 增加 单一 档 位 的 负 
器 和 制动器 一 一 在 每 个 档 位 上 只 有 2 个 单元 是 同时 打 担 ， 即 不 必 和 在 某 一 档 位 上 忍受 过 芝 的 转 矩 范围 和 哆 哮 
Ty; nin 速 器 内 旋转 ” 的 转速 。 转 矩 和 转速 的 平稳 转换 使 得 变速 器 内 的 磨损 
部 件数 量 的 降低 。 同 时 通过 新 齿轮 概念 ，ZF 的 工程 “减少 ， 因 而 可 以 让 更 “ 轻 量化 ”的 齿轮 有 更 好 的 耐久 
师 们 改善 了 齿轮 路 合 效率 ae 司 传 递 时 ， I 性。 HL ee 但 8 档 目 劫 变速器 
动力 是 会 有 损失 的 ， I aa 保持 了 ee 器 相同 的 重量 。 di 
0.5%~4%， 而 新 一 代目 动 变 速 器 这 种 损失 被 降低 到 I es 器 相 比 ， 在 安 


0~2%， 从 另 一 方面 改善 了 燃 ; i ae 总 的 零 计 a 
但 可 以 传递 的 转 矩 更 大 了 ， 动 力 重 量 比 的 增 大 也 成 为 
(2) 整体 优势 ZF 新 型 变速 器 的 一 个 Su 
更 高 的 整体 速 比 让 8 档 自动 变 训 对 整 车 的 加 带 性 除了 是 个 油耗 “ ， 新 变速 器 也 是 个 性 能 高 
和 经 济 性 有 帮助 ， 密 速 比 ， 特 别 是 1、2 档 之 间 的 速 比 ” 手 。 它 在 轰 mia 换 档 和 柔顺、 反应 迅 


不 同 速 比 变速 器 对 整 车 燃油 消耗 的 影响 ， 以 及 最 新 变速 器 对 应 的 二 氧化 碳 排放 
值 。 其 中 ， 燃 油 消耗 以 3 档 自动 变速 器 为 基准 


-2% 
-5% 
-3% 


-6% 


二 氧化 碳 排 放 测试 车 辆 : 3.0 升 V6 发 动机 轿车 zoom 188glkm 


3 档 4 档 5 档 第 一 代 ”第 二 代 8 档 
6 档 6 档 





齿轮 组 1 2 3 4 





汽 车 源 - 动 力 


从 图 中 可 以 看 出 8 档 变速 器 在 每 个 档 位 只 有 两 个 控制 单元 处 于 开启 状态 ， 这 减少 了 
变速 器 内 部 的 摩擦 损失 ， 总 齿 比 增 大 了 ， 齿 密度 比较 均匀 
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捷 、 直 接 的 运动 感 ， 达 到 了 变速 器 领域 的 高 标准 。 动力 结合 部 分 ， 液 力 变 矩 器 可 以 被 新 型 离合 器 所 取代 
( 如 液压 冷却 离合 器 ) ， 或 者 干脆 使 用 整体 式 起 动 离 
(3 ) 模块 理念 合 器 。 在 输出 端 ， 新 产品 能 与 ZF 所 有 全 轮 驱动 系统 相 


新 变速 器 的 另 一 优势 是 多 面 性 。 由 于 未 来 车 型 的 。 匹配 ， 包 括 未 来 的 全 轮 驱 动 系 统 。 而 且 ， 新 8 档 目 动 变 
多 梓 性 ， 新 变速 刁 要 尽 可 能 地 在 免 泄 围 内 满足 客户 需 。” 速 器 也 是 混合 动力 系统 的 理想 部 件 ， 在 ZF 的 方案 中 它 
求 。 在 设计 阶段 ，8 档 自动 变速 器 就 被 考虑 应 用 到 一 ”可 以 匹配 曲轴 起 动 电动 机 这 样 的 轻 混合 动力 系统 ， 也 
个 模块 系统 中 ， 在 设 系 统 中 ， 变 速 器 作为 一 个 整体 模 ” 可 以 匹配 平行 混合 的 全 混合 动力 系统 。 如 果 这 样 ， 燃 
块 要 很 容易 与 起 动机 和 4 轮 驱 动 系统 整合 企 一 起 。 企 前 油 经 济 性 的 提升 殊 不 止 6% 了 。 
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速 器 是 一 种 从 理论 上 到 结构 上 都 表现 为 双 变 速 器 合 二 为 一 的 产品 。 


DSG 变 


(1) 何 为 DSG 变 速 器 

DSG 人 Gearpbox 的 缩写 ， 
直接 换 档 变速 器 。 它 说 出 了 DS G 的 一 层 意思 ， 即 换 档 
迅速 ， 不 需要 中 国 停 顿 。 但 DSG 还 有 一 个 更 引 人 注 目 
的 结构 特点 ， 就 是 拥有 两 个 独立 的 离合 器 ， 它 们 分 别 
带动 一 组 齿轮 系统 。 因 此 ， en 
合 变 速 器 ， 而 它 的 严 文 本 总 反倒 逐渐 被 人 遗 扎 


(2 ) 当前 流行 的 变速 
从 第 一 辆 汽车 诞生 起 ， 交友 置 经 历 了 100 
> 从 最 初 的 侧 链 传动 到 手动 变速 器 、 AT 变 
速 器 ， 有 再 到 CVT 变 速 器 和 DSG 变 速 器 ， 每 一 次 变速 器 
领域 的 革命 i Eb 产 生 不 小 的 变化 。 
委 车 量 最 i 
所 以 一 a 


在 
CO 
[== 大 ] 
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Be 有 今 最 流行 、 
器 和 AT 变速 器 ( CVT 和 和 和 D SG 都 属 自 动 变 
但 由 于 oe 、 











速 器 特 指 AT， 下 同 ) 。 它 们 各 有 优势 ， 又 有 各 自 的 
不 是 。 

手动 变速 器 是 比较 古老 的 传动 濠 置 ， 它 结构 简 
和 单 ， 传 动 效 率 高 ， 富 有 驾驶 乐趣 ， 能 给 驾 驴 人 带 来 强 
烈 的 驾 双 和 掌控 感 。 但 千 适 性 基 ， 换 档 时 间 长 ， 
ee 恨 好 的 驾驶 习惯 。 

自动 变速 器 与 手动 变速 器 的 特性 大 至 相反 ， 尼 结 
构 复 杂 ， 机 Eee 换 档 时 有 顿挫 感 ， 
电脑 控制 的 档 位 更 迁 也 谈 不 上 有 什么 加 速 乐 趣 。 而 人 在 
舒适 性 上 自动 变 ee 新 手 开 车 也 不 至 于 
手 忙 脚 想 。 自 动 变 速 器 的 迎 辑 控制 有 助 于 整 车 降低 油 
耗 ， ee 尼 不 如 手动 变速 器 经 济 
性 好 。 

那么 有 没有 一 种 产品 能 综合 
总 ， 同 时 弥补 各 和 目 缺 点 呢 ? 


要 想 


上 述 两 种 变速 


器 的 优 








(3) DSG 释 速 器 的 优势 

好 像 束 是 为 了 回答 上 面 的 问题 ，DSG 变 速 器 应 运 
而 生 了 。DSG 变 速 器 的 特点 决定 了 它 既 具 有 手动 变速 
刁 的 优点 ， 又 莱 有 目 动 变速 辟 的 好 处 。 具 体 讲 ，DSG 
变速 器 有 如 下 优势 ， 

1 ) 换 档 迅速 。 

2 ) 换 档 过 程 平顺 。 

3 ) 传动 效率 高 。 

4 ) 经 济 性 好 。 

5 ) 舒适 性 好 。 

6 ) 富有 驾驶 乐趣 。 

DSG 变 速 器 能 有 如 此 出 色 的 表现 是 产 于 它 特殊 的 
结构 。DSG 一 大 突出 的 特点 是 采用 了 双 离 全 器 ， 第 一 
组 离合 器 ( K1 ) 与 单数 档 齿 轮 组 结合 ， 而 第 二 离合 





7 档 DSG 区 速 器 控制 单元 组 件 





倒 档 齿轮 组 视 具 体 情 
况 而 定 ( 6 档 DSG 与 第 一 组 离合 器 ，7 档 DSG 与 第 二 


(K2 ) 则 为 偶数 档 齿 轮 组 服务 ， 


组 离合 器 ) 。 一 般 来 讲 ， 人 们 会 想象 两 个 并 行 的 变速 
器 结合 在 一 起 ， 换 档 过 程 中 动力 不 会 间断 。 因 此 ， 动 
态 性 能 无 与 伦比 ， 同 时 平顺 的 换 档 过 程 带 来 的 是 高 度 
的 舒适 ， 而 变速 器 动力 传动 效率 能 达到 经 典 的 手动 变 
速 器 的 水 平 。 


与 传统 的 手动 和 目 动 变速 器 一 样 ，DSG 变 速 器 的 
各 档 也 配 有 同步 器 ， 其 摩擦 层 经 过 章 新 进一步 降低 了 
同步 时 | 介 。 各 档 的 同步 器 可 以 独立 工作 ， 这 样 换 档 的 
目 由 度 大 大 增加 。 而 各 档 之 则 实现 不 则 断 的 目 由 换 档 
是 非常 有 意义 的 ， 其 结果 是 使 用 DSG 变 速 器 的 等 驶 人 
可 以 迅速 地 从 6 档 降 为 2 档 ， 这 在 其 他 上 自动 变速 器 上 是 
难以 想象 的 。 

所 有 DSG 变 速 器 的 部 件 工艺 十 分 精细 ， 公 差 控 制 
在 最 小 范围 内 ， 细 致 的 做 工 可 以 媲美 最 精密 手表 的 制 
作 。 对 于 液压 元 件 ， 公 于 控制 在 3 微米 左右 ， 且 所 有 部 
件 都 经 过 试 压 。 

双 输 入 轴 是 制造 技术 创新 的 重要 一 环 ， 在 整体 设 
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6 档 DSG 变 速 器 结构 图 
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7 档 DSG 变 速 器 理论 模型 


计 中 起 到 了 关键 的 作用 。 双 输入 轴 采 用 同心 设计 ， 输 
入 轴 2 人 在 外 ， 套 住 里 面 的 输入 轴 1， 同 心 轴 的 两 端 由 滚 
针 轴 承 支 撑 ， 有 些 部 件 可 以 直接 选用 其 他 变速 器 现成 
的 东西 。 


(4) 工 作 原 理 

综合 了 机 械 、 液 压 和 电子 控制 ， 两 组 离合 器 的 输 
入 和 输出 十 分 可 靠 。 内 部 的 结构 确保 变速 器 下 一 个 档 
位 忌 在 结合 状态 ， 这 样 ， 换 档 的 过 程 束 会 快 如 内 电 。 
如 当 车 辆 用 3 档 行驶 时 ，4 档 齿轮 已 处 于 嘛 全 状态， 只 
是 第 2 组 离合 器 还 没有 结合 。 当 换 档 时 机 一 到 ，3 档 离 
合 器 迅速 断 开 同时 另 一 组 离合 器 结合 ， 这 时 车 辆 已 经 
行驶 侍 4 档 状况 下 了 。 在 此 过 程 中 ， 两 组 离合 器 的 分 开 
与 结合 是 同步 进行 的 ， 所 以 换 档 过 程 异 常平 怖 ， 换 档 
时 间 大 大 缩短 ， 仪 为 0.03~0.04 秒 。 

由 于 快速 和 独立 的 齿轮 副 更 换 万 式 ， 发 动机 与 
DSG 变 速 器 的 结合 忌 能 找到 恰当 的 动力 转换 点 。 除 了 
换 档 迅速 外 ， 燃 油 经 济 性 的 改善 也 毋庸 置疑 。 以 大 众 
的 高 尔 夫 R32 为 例 ， 装 DSG 变 速 器 后 百 公 里 耗 油 10.2 
升 ， 相 比 之 下 ， 沪 手动 变速 器 车 型 为 11.5 升 ， 如 此 规 
模 的 油耗 降低 以 前 只 有 通过 来 用 极端 轻便 的 车 体 材 料 
才能 达到 。 加 速 性 的 改善 更 是 显而易见 ， 妆 配 DSG 区 
速 器 的 R32 从 静止 加 速 到 100 公 里 /小 时 的 加 速 时 间 6.4 





秒 ( 用 手动 模式 可 提高 到 6 秒 ) ， 最 高 车 速 都 是 247 公 
里 /小 时 。 

输入 1 轴 、2 轴 和 双 离 合 器 位 于 中 央 ， 它 们 由 两 
个 飞轮 驱动 并 有 弹 繁 减 振 沪 置 。 遍 合 器 由 小 压 系统 控 
制 ， 由 电磁 阀 保证 液压 系统 的 压力 。 而 电磁 阀 受 机 电 
模块 控制 ， 机 电 模 块 的 指令 是 参考 了 所 有 系统 的 信号 
后 发 出 的 。 机 油 冥 位 于 发 动机 侧 ， 由 与 发 动机 转速 相 
同 的 轴 驱 动 。 输 出 轴 1 ( 对 应 1、2、3 和 4 档 ) 和 差 速 
齿轮 以 及 停车 制 动 轮 位 于 变速 器 的 底部 《6 档 DSG 变 
速 器 ) 。 

经 过 数 年 开 友 而 趋 于 成 熟 的 双 遍 合 句 ， 即 K1 和 K2 
合成 一 体 并 有 创新 性 的 结构 。 它 的 出 现 标 志 着 变速 器 
领域 的 新 起 点 ， 因 为 传统 市 液 力 变 和 矩 器 的 目 动 变速 绒 
企 换 档 特性 上 根本 无 法 与 它 相 比 。 

双 离 合 器 联动 ， 一 个 结合 的 同时 一 个 分 离 ， 造 成 
换 档 无 缝 险 。 不 过 需要 知道 的 是 双 离 合 器 有 中 国 位 置 

( 即 两 个 离合 器 都 不 结合 ) ， 这 样 在 路 口 停车 时 才 不 
会 造成 硬 连接 振 颤 现象 。 


(9) 干 式 和 ;湿式 双 亢 合 人 变速 器 的 不 同 

湿式 离合 器 比 干 式 离合 器 有 更 好 的 调节 能 力 和 优 
异 的 热 容 性 ， 因 此 能 够 传递 比较 大 的 转 和 矩 ; 干 式 离合 
器 则 结构 简单 ， 动 力 传递 效率 高 。 
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7 档 DSG 变 速 器 结构 图 


由 于 使 用 干 式 双 离合 器 ，7 档 DSG 变 速 器 所 需 
ee 上 
升 。 另 外 ，7 档 DSG 变 速 器 可 以 传递 的 最 大 转 算 为 
250 牛 - 米 ， 比 6 档 DSG 变 速 器 少 了 100 牛 : 米 ， 因 此 
齿轮 尺寸 都 有 所 降低 ， 使 它 在 质量 上 比 6 档 D SG 变速 
和 整体 尺寸 看 上 去 也 摆 条 一 些 。 

两 种 变速 器 的 电 液 控制 循环 系统 不 同 ，6 档 DSG 
变速 ge 器 润滑 油 的 循环 系统 ， 而 7 档 DSG 
变速 器 采用 了 独立 的 系统 ， 它 的 好 处 是 ， 可 以 选用 高 
纯度 液压 油 ， 减 小 了 系统 渗 漏 ， 改 善 了 机 电 模 块 的 低 
温 工 作 性 能 。 另 外 ， 独 立 液压 系统 可 以 设 定 更 高 的 工 
作 庄 力 ， 提 高 执行 机 构 效率 ， 减 小 机 构 尺 寸 和 重量 。 

与 6 档 DSG 变 速 器 相 比 ，7 档 DSG 变 速 器 多 出 一 
个 前 进 档 ， 提 供 了 更 宽 的 档 位 区 辣 。 不 但 齿 比 更 密 
改善 驾驶 舒适 性 ， 还 能 兼顾 高 低速 工 况 ， 使 得 起 步 加 
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输出 轴 3 


输出 轴 2 
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里 然 7 档 DSG 变 速 器 

是 新 友 展 的 变速 器 ， 但 并 
不 是 说 它 一 定 比 6 档 DSG 
变速 器 更 先进 ， 它 们 整体 
的 技术 水 平 基 本 在 一 个 平 
面 上 。 它 们 的 主要 区 别 是 
匹配 范围 不 同 ， 两 者 是 互 
人 天 系 / 而 不 古董 代 天 
3 


减 振 弹 项 
输出 轴 1 


(6) 不同 变速 器 
之 由 的 比较 
与 当今 流行 的 变速 器 
相 比 ，D SG 变速 器 在 舒 
输出 轴 2 适 性 、 驾 驶 乐趣 、 燃 油 消 
耗 等 方面 有 优势 ， 而 成 本 
只 相当 于 普通 自动 变速 
。 相 对 来 讲 ， 其 他 各 种 
ee 
但 综合 实力 最 强 的 还 
DSG 变 速 器 。 
总 的 来 说， DSG 
速 器 的 二 
器 和 自动 变 
Ra 
产品 0 MQ250 手 动 


双 离 合 器 


( 6 档 ) 变速 器 的 综合 传动 效率 是 94%， 与 之 相对 ， 
AQ250 自 动 (6 档 ) 变速 器 的 传动 效率 是 83%， 而 6 档 
DSG 变 速 器 是 85%， 到 7 档 DSG 变 速 器 由 于 及 用 了 干 


陈 匈 合 器 ， 传 动 效 率 提升 到 9196 。 
et 到 车 辆 的 燃油 消耗 水 
Ys nse 器 的 油耗 率 为 100”% ， 那 么 


自动 变 ae 115%，6 档 DSG 和 7 
Re 103% 88%*~93%s 可 
见 ，DSG 变 速 器 不 但 比 自动 变速 器 省 油 ， 与 手动 变速 
器 相 比 也 具有 一 定 优势 。 
(7) 机电 模块 
DSG 变 速 器 里 最 大 的 合成 部 件 瓯 是 机 电 模 块 ， 
直接 安 企 变 速 器 内 ， 周 围 都 是 温度 可 达 140C 的 润滑 


油 ， 因 此 机 电 模 块 内 的 半导体 元 件 需 要 进行 特殊 的 保 








护 。 另 外 ， 变 速 器 外 部 的 热 交 换 器 能 确保 不 同 工 况 下 
温度 不 超过 警戒 线 。 

机 电 模 块 基 本 上 由 控制 单元 和 信和 号 采集 、 功 能 执 
行 单元 组 成 ， 该 模块 控制 12 个 独立 的 传感器 ( 传感器 
的 作用 是 将 物理 或 化 学 信号 转换 为 电子 信号 ) 和 若干 
执行 器 ( 执行 器 的 作用 是 将 电子 措 令 付 诸 实施 ) 。 具 
体 讲 ， 机 电 模 块 的 作用 就 是 侦 测 和 管理 ， 它 要 处 理 的 
有 关 数 据 涉 及 离合 器 的 控制 、 输 入 和 输出 轴 、 冷 却 情 
况 、 各 档 齿 轮 、 压 力 和 故障 防护 。 总 共有 5 个 调节 问 、 
5 个 移动 | 阅 和 大 量 的 液 力 滑动 | 阅 参与 系统 控制 。 通 过 车 
上 电子 网 络 的 接头 ， 变 速 器 的 数据 和 整 车 及 发 动机 的 
信息 还 可 以 交流 。 


(8) 大众 在 DSG 方 面 的 开拓 作用 
2003 年 ， 0 
器 。 短 短 几 年 内 ， 装 配 DSG 变 速 器 的 车 辆 就 突破 了 


100 万 辆 ， ny ( 如 帕 萨 
特 旅行 车 ) 。 随 后 ， 其 他 厂家 也 认识 到 了 双 离 合 器 
变速 器 的 优越 性 能 ， 纷 纷 进行 跟 进 。 由 于 DSG 是 大 
众 汽车 的 注册 商标 ， 


变速 器 


只 有 大 众 品牌 的 双 离 合 
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可 以 使 用 DSG 这 一 称谓 。 所 以 该 产品 通称 为 DCT， 


有 些 比较 有 个 性 的 公司 为 它 起 了 自己 的 名 字 ， 如 保 
时 捷 的 PDK、 奥 迪 的 S Tronic、 福 特 和 沃尔沃 的 
Powershift、 宝 马 的 M DKG、 三 鞭 用 SST 等 。 

在 大 众 汽 车 之 后 ， 奥 迪 把 S Tronic 应 用 在 奥迪 TT 
和 奥迪 A3 上 ， 而 保时捷 2009 款 911 卡 雷 拉 上 有 基于 
赛车 技术 的 PDK, 宝 马 的 M DKG 应 用 在 M3 Coupe 上 


( 这 也 是 一 款 7 档 双 离 合 变 速 器 ， 只 不 过 它 使 用 了 湿式 
离合 器 ) ， 三 委 把 SST 应 用 在 第 十 代 EVO 车 型 上 。 
与 其 他 厂 商 相 比 ， 大 众 的 DSG 产 品 不 但 推出 时 


间 早 〈 装配 普通 轿车 第 一 家 ) ， 而 且 应 用 范围 广阔 。 
目前 ， 大 众 两 种 DSG 产 品 广 泛 应 用 于 旗下 的 主流 
型 中 ， 包 括 高 尔 夫 、 高 尔 夫 ( 旅行 车 、Plus、GTI 和 
R32 ) 、 速 腾 、Eos、 帕 萨 特 、 帕 萨 特 旅行 车 、 帕 萨 
特 CC、 途 安 和 开 迪 等 。 其 中 ， 主 力 车 型 高 尔 夫 几 乎 全 
ae 在 大 众 的 体系 中 ， 不 但 TS I 汽 
油 机 可 以 与 DSG 变 速 器 良好 匹配 ，TDI 柴 油 机 与 DSG 

目前 ， 与 DSG 变 速 器 匹配 的 发 
动机 从 1.4 升 排 量 到 3.2 升 ， 包 含 增 压 机 型 和 自然 进 气 
发 动机 。 
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2 档 


DSG 变 速 器 的 换 档 齿 轮 系 统 


(9) ee 

1 ) 充分 的 驾驶 乐趣 一 一 DSG 变 速 器 带 手 动 模 
式 ， 同 时 其 变 ee 速 器 ， 因 此 具 
有 手动 变速 0 切 驾 驶 乐趣 方面 的 功能 。 在 
此 基础 上 ，D SG 变速 器 提供 更 舒适 的 换 档 方式 ， 如 
See 尽 可 以 把 它 交 给 DSG 变 速 器 
去 完成 。 

2 ) 快速 换 档 一 一 双 离 合 联动 系统 造成 换 档 过 程 快 
如 | 风电， 这 对 加 速 性 的 改善 非常 有 好 处 。D SG 变速 器 
还 可 以 快速 越级 降 档 ， 让 急 加 速 的 反应 空前 火爆 。 

3 ) 换 档 无 ; ES en 用 
让 换 档 ; J 可 以 说 DSG 变 速 器 是 换 档 
冲击 最 小 的 变速 器 ， 绝 大 多 数 的 档 位 变 ee 9 怠 人 
Pe 

油 一 一 与 手动 变速 器 比 ，D SG 更 智能 , 与 





自动 变速 器 比 ，DSG 更 有 效 深 ， 因 此 ， 采 用 DSG 释 速 
ee ey 而 且 省 油 
的 前 提 是 不 失 驾 pe 这 在 以 前 可 不 容易 办 到 。 人 在 


菏 些 车 型 上 ，DSG 变 
目 动 变速 pe Yee 
5 ) 动力 充沛 一 一 由 于 传动 效率 高 ， 使 用 DSG 变 


器 比 手动 变速 器 省 油 12%， 比 


倒 档 6 档 
动力 输出 ED NW 


5 档 


3 档 1 档 


速 器 的 车 辆 显得 比 自动 变速 器 车 辆 更 有 劲 ， 以 往常 说 
的 某 款 车 用 了 自动 变速 器 就 变 得 很 “ 肉 ” 的 情形 将 有 
所 改变 。 以 GTI 车 型 为 例 ， 配 备 6 档 手动 变速 器 时 0 至 
100 公 里 /小 时 加 速 时 间 为 7.0 秒 ， 最 高 车 速 233 公 里 / 
小 上 时， 而 配备 D SG 变速 器 的 数值 是 6.9 秒 和 235 公 里 / 
小 时 。 

6 ) 带 档 停 车 平稳 一 一 大 众 D SG 变速 器 优越 的 控 
制 和 执行 机 构 使 它 在 红绿灯 前 停车 时 很 平稳 ， 起 步 迅 
捷 有 力 。 而 有 些 双 离合 变速 器 在 细节 上 处 理 得 并 不 
好 ， 同 样 在 红绿灯 前 停车 时 车 辆 总 会 有 向 前 的 冲动 

( 相对 于 液 力 变 和 矩 器 ， 离 合 器 属 硬 连接 ， 如 果 在 双 离 
合 控制 方面 做 得 不 到 位 ， 就 会 产生 停车 宫 动 现象 ) 。 


(10) 6 档 ; 湿 式 双 离 人 台 器 变速 器 
(D250) 
1 ) 传动 结构 。 
采用 了 湿式 双 离 合 器 ， 第 一 
数 档 齿轮 组 ( 还 有 倒 档 齿轮 组 ) 结合 ， 而 第 二 离合 
则 为 偶数 档 齿轮 组 服务 。 
2 ) 传递 转 矩 范围 。 
6 档 DS G 变 速 器 设计 能 力 可 匹配 最 大 转 矩 350 





- 米 的 发 动机 ， 包 含 6.4 升 润滑 油 的 总 重 为 90 干 克 。 

3 ) 装配 车 型 。 

局 尔 夫 s 局 尔 夫 (旅行 车 、P1ys$s GTI 和 
R32 ) 、Cross 高 尔 夫 、 速 腾 、Eos、 帕 萨 特 、 帐 萨 特 
旅行 车 、 途 安 ， 以 及 帕萨特 CC 等 。 


(11) 7 档 干 式 双 离合 器 伙 速 器 
(DQ200) 
1 ) 传动 结构 。 
采用 了 干 式 双 离合 器 ， 第 一 组 离合 器 《〈《K1 ) 与 单 
数 档 齿轮 组 结合 ， 而 第 二 离合 器 则 为 偶数 档 齿 轮 ( 还 
有 倒 档 齿轮 组 ) 组 服务 。 
2 ) 传递 转 矩 范围 。 
7 档 DSG 变 速 器 可 以 传递 的 最 大 转 矩 为 250 牛 : 
米 ， 比 6 档 DSG 变 速 器 少 了 100 牛 : 米 ， 因 此 齿轮 尺寸 
都 有 所 降低 ， 还 有 干 式 双 离合 器 让 变速 器 油 纺 减 力 1.7 
升 ， 使 它 在 质量 上 比 6 档 变 速 器 轻 了 23 干 克 ， 整 体 尺 
十 看 上 去 也 苗条 一 些 。 
3) 沪 配 苗 型 。 
高 尔 夫 、 高 尔 夫 ( 旅行 车 、Plus ) 、 速 腾 等 。 











人 鱼 特 户 OwWefg 殷 作 芍 和 束 器 
继 大 众 之 后 ， 许 多 公司 把 双 离 合 变速 器 推广 到 量 产 车 上 上， 福特 
是 其 中 的 典型 代表 。 





Powershift 变 速 器 是 福特 公司 与 德国 格 特 拉 克 
( Getrag ) 合作 开发 的 双 离 合 变 速 器 。 工 作 原 理 与 结 
构 和 大 众 DSG 变 速 器 类 似 。2009 年 初 ， 配 备 6 档 湿式 
Powershift 变 速 器 的 国产 沃尔沃 S40 2.0 上 市 ， 使 该 车 
型 率先 成 为 使 用 世界 领先 的 双 离 合 变 速 器 技术 的 国产 
豪华 车 。2010 年 ， 装 该 变速 器 的 福特 蒙迪欧 -致胜 上 
市 ， 成 为 国内 首 款 应 用 双 离 合 变速 器 的 福特 车 型 。 

它 有 手动 变速 器 的 效率 ， 能 让 动力 传输 过 程 中 的 
损失 降 到 最 低 。 同 时 ， 它 又 有 自动 变速 器 的 舒适 度 ， 
驾驶 过 程 中 换 档 平顺 。 



































2 /Be YHAWY HA NN 
一 - 性 广 AN [LALLL 
三 用 7 XW IAA 


区 pa 9 
8 档 变 速 器 已 经 不 新 鲜 了 ， 但 用 于 前 驱 的 8 档 自动 变速 器 还 是 比较 
诱 人 的 。 


档 位 之 | 旧 都 可 以 实现 简单 换 档 , 甚至 相隔 多 档 之 | 旧 也 可 
J 
台 8 档 自动 变速 器 的 换 档 逻辑 设计 得 很 精巧 

ee 离合 器 和 1 个 制动器 完成 ， 及 
档 逻 辑 如 下 图 所 示 。 其 中 ， 字 母 B 表 示 制 动 器 ， 字 
C 表 示 离 合 器 ， 空 白 格 表示 执行 器 处 于 打开 状态 ， 红 
格 表 示 处 于 接合 状态 。 可 以 看 出 ， 相 邻 档 位 换 档 时 ， 
甚至 相隔 档 位 换 档 时 ， 也 最 多 只 会 有 一 个 执行 器 进行 
动作 ， 这 样 可 以 缩短 换 档 时 间 并 延长 机 件 寿 命 。 表 中 
itotal 代 表 总 传动 比 ，9 代表 档 间 传动 比 ，$ 18=7.076 
代表 1 档 到 8 档 的 齿 间 总 传动 比 。 

在 8 档 自 动 变速 器 结构 示意 图 中 ,PG、LC、TC 
和 T 分 别 代 表 行 星 齿 轮 、 液 力 变 和 矩 器 | 为 锁 离 合 器 、 液 力 
变 矩 器 、 涡 轮 以 及 条 轮 ， 因 为 有 液 力 变 和 矩 器 的 增 扭 缓 
冲 作 用 ， 变 速 器 最 大 可 以 承受 300 牛 : 米 的 转 和 矩 。 





以 前 的 8 档 变 速 器 主要 应 用 在 后 驱 聚 华 车 上 ， 而 这 


个 8 档 自动 变速 器 采用 横 置 的 前 置 前 驱动 力 总 成 布置 方 


各 。 由 于 设计 最 大 承受 转 矩 为 300 牛 . 米 ， 最 高 转速 
为 6000 转 /分 ， 所 以 它 所 沪 备 的 车 型 也 将 是 以 中 小 型 加 
=p Ee 这 样 的 设计 指标 首先 就 对 变速 ee 
本 提出 了 很 高 的 要 求 ， 所 以 在 这 人 台 变 速 器 项 目 开 始 之 
们 ， AR 采用 现在 已 经 非常 成 熟 的 常规 自 
动 变 速 器 方案 ， 也 就 是 液 力 变 算 器 和 行星 齿轮 为 基础 
= ee 了 改进 和 创新 。 
具体 来 说 ， 这 款 8 档 自动 变速 器 的 主要 特征 有 : 
1) ey 
2 ) 双 轴 ，23 个 行星 排 和 3 对 传递 齿轮 。 
3 ) 只 有 5 个 换 档 元 件 ， 实 现 8 个 前 进 档 和 1 个 
到 档 。 

4 ) 传动 比 范 围 可 以 在 6.5~9， 甚 至 9 以 上 进行 
调节 
) 集成 主 减 速 器 和 差 速 器 ， 前 置 前 驱 应 用 。 
) 液压 力 可 调 ， 并 具备 跋 行 回 家 功能 。 
站 67 速 器 油 ， 更 换 里 程 15 万 公里 。 

) ee 局 动力 换 档 品质 。 

) 无 循环 功率 、 小 牵引 力矩 损失 。 

O 
| 


) 短小 坚固 的 轴 、 坚 固 紧凑 的 箱 体 。 
) 灵活 的 换 档 逻辑 ， 所 有 相 令 档 位 之 | 旧 和 相隔 


本 
6 
- 
8 
9 
1 
| 


8AT 结 构 示意 图 














园 广 狐 三 人 CMV 区 束 请 


日 产 似乎 是 CVT 变 速 器 的 坚定 支持 者 ， 在 它 的 产品 序列 中 ， 有 一 些 车 型 是 全 系列 标 配 


CVT 变 速 器 。 而 新 一 代 CVT 变 速 器 显然 会 让 日 产 在 该 领域 进 





新 一 代 智 能 Xtronic CVT 变 速 器 具有 三 大 突出 特 
征 : 首次 企 CVT 变 速 器 上 搭载 子 行星 齿轮 〈《 即 辅助 变 
速 器 ) ; 通过 改变 驱动 副 位 置 天 系 《〈 主动 轮 和 从 动 轮 
的 位 置 由 纵 置 改 为 平 置 ) ， 减 少 了 内 部 摩 探 消耗 ; 增 
加 了 机 油 暖 温 器 。 

与 上 一 代 产 品 相 比 ， 新 款 CVT 变 速 器 结构 紧 瘘 、 
重量 更 轻 ， 燃 油 效 率 也 有 了 较 大 提升 。 由 于 增加 了 辅 

变速 器 ， 变 速 比 由 6.0:1 提 高 到 7.3:1， 可 以 改 羡 车 辆 

ee 

辅助 变速 器 叉 人 被 称 为 副 变 速 器 ， ee 


速 委 置 ， ee ( 普通 AT 变速 器 就 是 
用 行星 齿轮 结构 ， 调整 各 从 之 间 的 瑟 动 头 


ee 本 速 器 ， 原 来 作为 
CVT 变 速 器 主体 部 分 可 以 相应 降低 尺 斗 和 重量 。 导 致 
en 的 体积 和 重量 比 上 代 都 有 所 减 小 ， 使 之 可 
以 安 潍 在 更 加 小 型 化 的 车 上 。 人 在 新 变速 器 内 ， 副 变速 





一 步 领先 。 


Ok 


速 比 约 为 1.8， 而 CVT 变 速 器 无 级 变速 部 分 提供 
4 1 束 比 。 日 产 新 CVT 变 速 器 上 的 副 变 速 器 位 于 
CVT 变 速 器 输出 轴 一 端 ， 拥 有 两 组 行星 齿轮 机 构 ， 提 
a 分 别 是 1 和 1.8: 1。 

Ce 速 比 提高 了 209%p， 人 
CVT 变 ee 相对 于 普通 AT 自动 变速 器 ， 新 一 
We 器 在 总 速 比方 面 似乎 也 有 优势 。 看 一 下 目 
ye ed es gy 人 
不 及 最 新 的 CVT 变 速 器 。 另 据 介 绍 ， 现 代 变 速 器 总 速 
比 在 5~8 之 间 ， 新 一 代 CVT 变 速 器 在 这 方面 几乎 做 型 
了 极致 。 

企 低速 起 步 时 ， 副 变速 器 处 于 1 档 ， 速 机 8, 
上 友 动 机 动力 通过 液 力 变 和 矩 器 传递 给 C VT 变 速 器 ， 和 车速 
均匀 上 升 。 和 车辆 行驶 速度 逐渐 增加 ，CVT 变 速 器 融 轮 
从 低速 位 逐渐 变 为 高 速 位 。 0 
副 变 速 器 机 构 进 入 2 档 ， 副 变速 器 速 比 从 1.8 降 至 1.0 


i 





( 副 变 速 器 换 档 过 程 与 AT 变速 器 类 似 ， 但 在 新 CVT 低速 起 se 
变速 器 a 与 速 比 任意 调整 的 钢 带 轮 部 分 匹配 ， 换 人 人 
档 过 程 会 有 更 加 柔和 的 表现 )。 

与 其 他 形式 的 变速 器 相 比 ，CVT 变 速 器 的 最 大 
优点 在 于 速 比 可 以 连续 调节 ， 而 其 缺陷 也 很 突出 ， 
就 是 不 善于 传递 大 转 矩 。 由 于 CVT 变 速 器 的 核心 部 
件 采用 钢 带 、 锥 面 轴 传动 ， 要 传递 更 大 的 转 矩 需要 | 
带 轮 压 盘 付出 更 多 的 努力 ， 而 有 时 这 种 努力 在 效率 
上 得 不 偿 失 。 虽 然 ， 日 产 曾 经 创造 出 CVT 变 速 器 传 Pe TOTTT 
递 350 牛 : 米 的 纪录 ， 但 新 一 代 CVT 变 速 器 目前 在 | 一 -一 highrspeed fuel officiency at low rpm 
国内 只 应 用 在 像 阳光 这 样 的 小 型 车 上 。 







新 开演 入 TRONIC CVT 


Nezt=gemneration CVT 


发 动机 转速 
Engine rpm 


动力 传动 示意 图 


国 六 车 中 率先 采用 新 变速 
器 的 是 乐风 日 产 阳光 





Li 


AMT 变 速 


If WA/ 
一 
人 
1 月 /IEA V 


器 就 是 手动 变速 器 加 装 了 自动 换 档 装置 ， 过 去 在 欧洲 比较 流行 。 


不 过 现在 有 点 


前 途 未 卜 。 它 今后 有 可 能 被 低 端 小 车 更 多 采用 ， 也 有 可 能 被 双 离 合 变 速 器 所 淘汰 。 


AMT 是 英文 Automated Mechanical 
transmission 的 缩写 ， Be Ss 
速 器 。 这 种 变速 器 将 AT 变速 器 和 MT 变速 器 的 优势 结 
合 在 一 起 ， 既 有 自动 换 档 的 轻松 方便 ， ne 
的 驾驶 体验 。 它 的 机 械 结 构 与 手动 变速 器 一 样 ， 增 加 
了 电 控 和 执行 单元 。 

人 A 人 AMT 变 速 器 是 在 机 械 变 速 器 原 有 基础 上 进 
造 ， 主 要 改变 手动 换 档 操纵 部 分 。 
不 变 的 情况 下 通过 加 沪 


井 行 改 
即 在 总 体 传动 结构 
电脑 控制 的 自动 操纵 系统 来 实 


现 换 档 的 自动 化 。 因 此 AMT 变 速 器 实际 上 是 由 一 个 机 
器 系统 来 完成 操作 离合 器 和 选 档 的 两 个 动作 。 由 速 选 
器 完成 驾驶 人 躁 离 合 器 换 档 的 动作 ， 换 档 时 机 要 比 驾 
驶 人 选择 得 更 准确 。 

人 MT 变速 器 传动 效率 与 手动 档 相 当 ， 比 自动 档 高 
全 上， | 维修 成 本 低 
60% 以 上 ( 按 某 些 特定 条 件 计 算 ) 。 装 配 AMT 变 速 器 
汽车 驾驶 简单 ， 驾 驶 人 只 要 躁 加 速 踏板 ， 速 选 器 系统 
会 自动 地 选择 换 档 的 最 佳 时 机 。 











AMT 变 速 器 外 形 图 
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位 置 选择 传感器 


选 档 执行 器 


离合 器 位 置 
传感器 


变速 器 总 控 杆 


耦合 动作 选择 动作 











(1)AMT 变 速 器 获 成 功 的 三 大 天 键 
因素 

人 AMT 变 速 器 应 用 于 车 辆 上 的 成 功 因素 在 于 节省 燃 
aa 特别 是 二 氧化 磅 的 排放 。 如 在 安 沪 了 
马 瑞 利 公司 的 AMT 变 速 器 后 ， 汪 备 1.6 升 Hdi 友 动机 的 
新 款 雪 铁 龙 C4 车 与 半 备 手动 变速 器 的 同一 款 车 相 比 可 
节省 5% 的 燃油 ， 并 且 二 A 里 125 克 
下 降 至 每 公里 120 克 。 如 果 与 装备 上 自动 变速 器 的 车 相 
比 ， 燃 油 经 济 性 和 排放 的 改善 可 达 10%。 

除 此 之 外 ， 第 三 个 关键 的 因素 在 于 “易于 驾 
驶 ”: 无 需 再 操纵 离合 器 踏板 ， 也 无 需 在 换 档 的 同时 
操纵 加 速 路 板 ， 这 对 于 拥挤 的 城市 交通 十 分 有 用 。 


(2) 新 一 代 AMT 变 速 器 

玛 涅 蒂 一 马 瑞 利 SR 公司 住 2006 年 
推出 的 第 三 代 AAMT 变 速 器 ， 代 表 了 设 类 变速 器 的 最 新 
科技 ， 在 换 档 速度 和 平顺 性 方面 均 有 明显 改善 

改进 后 的 该 产品 在 性 能 上 的 提高 可 以 用 “迅猛 ” 
来 形容 。 想 要 说 明 提 高 的 幅度 有 多 大 ， 只 要 举 一 个 数 
据 就 足够 了 : 在 同样 的 工 况 条 件 下 ， 换 档 时 间 从 2001 
年 的 630 富 秒 缩短 到 2006 年 的 280 守 秒 。 


na 

由 于 AMT 变 速 器 和 MT 变速 器 沧 轮 机 构 相同 ， 因 
as | 且 变 速 器 润滑 油 也 
一 样 ， 所 以 使 用 成 本 远 远 低 于 采用 液 力 变 矩 器 的 AT 变 
速 器 。 

AMT 变 速 器 佳 MT 变 速 器 上 增加 了 电脑 速 选 凌 
置 ， 足 科技 发 展 的 结 ， 给 人 们 带 来 更 多 的 实惠 ， 增 
加 很 少 的 成 本 ， 就 换 来 更 多 的 便利 ， 因 此 购车 成 本 也 
相对 较 便宜 ，。 

实践 证 明 ， 这 种 采用 电子 技术 改造 传统 手动 变速 
Ce cua 
速 器 的 便捷 特点 ， 又 保留 了 齿轮 式 机 械 变 速 器 传动 效 
率 高 、 油 耗 低 、 话 护 费用 少 的 优点 ， 可 以 说 是 动力 可 
耗 低 、 奖 油 消耗 低 、 维 护 成 本 低 的 “三 低 变速 器 ”。 











AMT 变 速 器 的 齿轮 结构 与 与 手动 变速 器 相同 


- 


宝马 公司 也 使 用 AMT 变 速 器 








第 五 章 “传统 混合 动力 


0 是 动力 系统 从 内 燃 机 过 渡 到 最 终 解决 方案 〈 原先 普遍 认为 是 氨 动 力 ， 
现在 纯 电 动 又 有 所 抬头 ) 前 的 最 便利 、 最 实用 的 选择 。 

混合 动力 系统 以 内 燃 机 结合 电动 机 工作 ， 从 电动 机 介入 程度 上 看 ， 分 为 强 混和 弱 混 。 从 电动 机 与 内 炊 机 的 
配合 万 面 ， 又 分 为 串联 、 并 联 和 混 联 。 最 返 ， 又 兴起 了 轴 分 离 的 概念 ， 即 不 同 的 动力 系统 分 别 驱 动 汽车 的 前 轴 
和 后 轴 。 

a a 革 R =- 十 因 和 本 围 是 态 出 鸭 代 表 ( 好 像 全 气 | 中 宇 制 一 全 二 症 
1 Re pe 上 名列前茅 。 与 单独 设计 、 采 用 强 混 

E 采用 与 现 有 车 型 匹配 的 模式 ， 企 有 一 定 节 油 环保 的 效果 下 确 

本 多 。 时 至 今日 ， ee 尼 们 技术 上 各 有 侧重 ， 营 销 万 
面 各 有 干 秋 。 

住 走 过 一 段 宫 路 后 ， 欧 美 企 业 在 混合 动力 车 上 已 经 全 面 追 赶 上 来 了 。 像 宝马 已 经 具备 了 轻 混 和 全 混 的 车 辆 ， 
奔驰 和 奥迪 也 已 投产 了 各 自 的 混合 动力 车 型 。 美 国 通用 不 但 具备 轻 混 和 全 混 的 系列 车 型 ， 还 主导 了 与 奔驰 和 至 马 
共同 开 上 友 的 混合 动力 项 目 。 
































图 解 汽车 动力 传动 系统 “71 
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S 级 是 大 的 ， 轻 混 系 统 是 小 的 ， 大 与 小 的 


好 、 燃 油 效率 高 的 车 。 


由 
I | 


人 | 


Il | 


i i VW 


奔驰 的 混合 动力 系统 集成 在 7 档 
自动 变速 器 内 


S400 HYBRID 是 奔驰 的 百 计 混合 动力 轿车 ， 它 
把 V6 汽油 友 动 机 和 紧凑 型 混合 动力 模块 结合 在 一 起 ， 
燃油 消耗 仅 为 百 公 里 7.9 升 ， 二 氧化 磋 排 放量 为 每 公里 
1007s 

S400 HYBRID 基 于 S350 车 型 ， 在 此 基础 上 改进 
了 汽油 机 ， 增 加 了 电动 机 、 相 应 的 电子 元 件 、 电 压 转 
换 委 置 和 局 电压 的 锂 议 子 荔 电 池 。 蚂 凌 的 混合 动力 模 
块 主要 由 三 相 盘 陈 交 流 磁 电动 机 构成 ， 盘 式 电动 机 安 
妆 在 上 帮 动 机 和 7 档 自 动 变 速 器 中 间 的 位 置 ( 盘 式 电动 机 


吉 合 造就 了 一 款 环 境 友 





可 以 降低 动力 传递 过 程 中 的 振 颤 ， 从 而 降低 车 内 噪声 
和 振动 ) ， 在 必要 时 它 可 以 作为 起 动机 和 友 电 机 。 由 
于 尺寸 紧凑 和 模块 化 设计 ， 整 车 额外 增加 的 重量 只 有 


75 王 区， 这 其 中 还 包 人 台 了 相应 的 安全 系统 。 这 套 混 合 
动力 系统 同样 有 友 动 机 停车 烛 火 功能 ， 在 节 镍 燃油 的 
同时 降低 了 有 害 气 体 的 排放 ( 有些 情况 下 车 速 降低 到 
15 公 里 /小 时 以 下 ， 友 动机 殊 会 烛 火 。 在 友 动 机 起 停 过 
程 中 ， 转 向 和 空调 不 受 影响 ， 因 为 它们 全 部 是 电动 。 

全 于 真空 助力 也 可 以 由 电力 辅助 完成 。 控 制 系统 还 能 
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识别 雪 台 人 的 转向 和 倒车 操纵 ， 这 时 起 停 功 能 天 闭 ， 
以 便 很 好 地 完成 上 述 动 作 ) 。 同 样 它 也 有 制 动 能 量 
收 功能 ( 电动 机 辅助 制 动 分 两 阶段 ， 首 先 在 松 开 加 速 
踏板 时 电动 机 就 开始 着 手动 能 到 电能 的 转换 ， 其 次 在 
要 驶 入 踩 下 制 动 踏板 的 一 刻 ， 电 动机 适时 地 根据 路 板 
动作 增 大 电力 的 输出 。 相 比 之 下 ， 传 统 的 制 动 系统 用 
得 少 了 ， 因 此 ，S400 HYBRID 相 应 调整 了 制 动 系统 
的 设 定 ) 。 整 套 系统 的 控制 单元 布置 在 发 动机 室内 。 

3.5 升 汽油 机 功率 是 205 寺 岛 (279 马 力 ) ; 电动 
机 可 再 添加 14.7 干 瓦 ( 20 马力 ) ， 而 电动 机 的 起 步 
转 和 矩 就 有 160 和 牛 * 米 ， 造 成 综合 功率 219.7 干 瓦 ( 299 
马力 ) 和 综合 转 和 矩 385 牛 . 米 。 为 了 适应 温 合 动 力 系 
统 ，7 档 目 动 变速 句 也 做 了 相应 的 调整 ， 如 新 的 润滑 条 
能 保证 住友 动机 烛 火 时 变速 器 的 润滑 状况 不 受 影响 。 

S400 HYBRID 从 0 加 速 到 100 公 里 /小 时 用 7.3 
秒 ， 最 高 车 速 被 限定 在 250 公 里 /小 时 。 与 S350 相 比 ， 
S400 HYBRID 燃油 消耗 百 公 里 降低 2.2 升 ， 二 氧化 矶 
排放 量 降低 了 219%6e 。 
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(1) 锂 敲 子 荔 电 池 

整套 系统 的 核心 是 锂 离子 蓄电池 ， 它 是 专门 为 汽 
车 研发 ， 并 首次 装 在 量 产 车 上 。 相 对 于 传统 的 镍 氢 划 
电池 ， 锂 离子 蓄电池 具有 如 下 优势 : 


锂 离子 著 电 池 
蓄电池 控制 系统 
空调 连 线 


高 压 连 线 





电压 检测 





汽车 


源 动 力 





高 能 量 密度 和 更 好 的 ( 充 ) 电 效 率 ， 而 尺寸 和 重 
量 有 上 所 减 小 。 由 于 精简 了 尺寸 ， 锂 离子 著 电 池 得 以 放 
企 上 动机 至 内 传统 蓄电池 的 位 置 ， 这 样 罗 驶 军 和 行李 
箱 的 空 司 或 不 受 影响 了 。 锂 荔 电 池 的 能 量 不 单 供给 
动机 和 空调 压缩 机 ,还 通过 直流 变压器 把 能 量 输入 传统 
的 12 估 网络， 给 诸如 前 照 灯 和 车 内 和 舒适 设备 供电 。 整 
个 锂 荔 电 池 系 统 包 合 荔 电池 组 、 监 控 系 统 、 荔 电池 管 
探 、 高 强度 保护 层 、 冷 却 凝 肌 、 冷 直 盘 、 冷 却 通 送 和 
局 压 连 接 件 。 

锂 荔 电 池 的 研 上 有 是 奔驰 跟 画 外 两 个 合作 伙伴 一 起 
进行 的 它们 一 个 是 去 国 SAFT 公 司 , - 腕 外 一 个 是 德国 
大 陆 公 司 。 奔 驰 的 锂电 技术 和 和 母 公 司 戴 姆 勒 有 非常 深 
远 的 传承 ， 戴 姆 勒 已 经 有 超过 30 年 研 友 董 电 闻 技 术 的 
历史 ， 所 以 有 非常 多 的 经 验 和 专利 。 


(2) 电 网 管理 
由 于 直流 网 络 对 交流 电动 机 ， 所 以 需要 相应 的 转 


换 控制 委 置 。 交 直流 转换 恬 位 于 原来 起 动 起 动机 的 位 
置 ， 当 达到 工作 温度 后 ， 输 出 电流 可 以 达到 150 安 。 
这 个 委 置 有 目 己 独立 的 冷却 系统 。 

右前 轮 拱 处 的 变 压 委 置 是 连接 120 伏 局 压 网 络 和 
12 伏 和 车载 网 络 的 枢纽 ， 有 了 这 梓 的 连接 ， 当 某 一 网 
络 亏 电 时 应 急 动 作 才 不 会 缺失 。 为 了 确保 稳定 有 效 的 
工作 ， 变 压 委 置 也 有 目 己 的 冷却 循环 保证 。12 伏 铀 
酸 荔 电池 布置 在 行李 箱 内 ， 不 但 为 通 昔 的 车 内 应 用 提 
供电 力 ， 还 给 高 压 网 络 的 监测 系统 提供 能 量 。 由 于 两 
个 网 络 的 互补 作用 ， 现 在 的 铅 酸 族 电 池 比 以 往 更 小 更 
怪 了 5 


《3) 扩展 安全 

安全 一 贯 是 奔驰 强调 的 重点 ， 对 于 增添 了 很 多 电 
子 电器 元 件 的 S400 HYBRID， 研 发 团队 又 扩展 出 7 个 
安全 新 概念 。 


1 ) 所 有 线束 用 闫 色 编 码 以 避免 混 想 ， 所 有 部 件 标 





从 另 一 侧面 看 电动 机 位 置 





S400HYBRID 整 体 驱动 构 染 


记 有 安全 说 明 ， 这 让 常规 检查 容易 进行 。 

2 ) 全 面 的 接触 保护 ， 包 括 绝 缘 件 和 插 接 元 件 。 

3 ) 锂 蓄电池 单独 包 妆 在 高 强度 钢 宇 内 ， 内 衬 特殊 
的 凝 胶体 ， 可 很 好 地 抗击 哆 动 和 冲击 。 荔 电池 军 有 通 
风 孔 和 单独 的 冷却 系统 ， 内 附 的 控制 单元 可 以 监督 它 
的 安全 状况 并 能 在 必要 时 发 出 故障 信号 。 

4 ) 终端 分 离 ， 所 有 的 高 压 部 件 都 有 单独 的 保险 ， 
多 重 互 锁 开 天 进行 持续 的 监测 。 这 意味 看 所 有 高 压 元 
件 在 线路 上 都 自 成 一 体 ， 一 旦 友 现 故障 ， 线 路 将 目 动 
切断 。 

5 ) 点 火 开 天 天 闭 后 ， 高 压 部 件 处 于 休眠 状态 ， 只 
有 蓄电池 保持 一 定 的 能 量 以 便 随 时 起 动 上 友 动 机 。 

6 ) 一 旦 友 生 事故 ， 高 压 系 统 在 1 秒 钟 之 内 关闭 。 


7 ) 持续 监督 短路 现象 。 








有 本 田 |MA 





在 早期 的 混合 动力 系统 中 ， 本 田 IMA 是 与 丰田 混 动 系统 齐名 的 产品 。 不 
同 于 丰田 的 全 混 模 式 ， 本 田 IMA 更 多 在 低 成 本 方面 有 所 作为 。 





混合 动力 按 电 动机 与 发 动机 的 连接 方式 分 为 串 
联 、 并 联 、 混 联 ( 串 / 并 联 ) 三 种 ， 按 电动 机 提供 动力 
的 方式 又 分 为 轻 度 混合 、 全 混合 ( 强 混 合 ) 以 及 插 电 
混合 ， 国 内 针对 轻 硫 混合 往往 又 有 弱 混 、 中 混 之 分 。 

普锐斯 兽 被 公认 为 燃 效 最 高 的 混合 动力 车 型 ， 拉 
术 上 属于 混 联 的 全 混合 动力 。 本 田 IMA 则 是 轻 度 混合 
动力 ， 采 用 的 是 并 联结 构 ， 即 友 动 机 与 电动 机 分 别 单 
独 运转 ， 分 别 通 过 转 矩 合成 器 与 变速 器 相连 。 汽 车 行 
驶 时 ， 可 以 由 友 动 机 里 独 驱 动 ， 也 可 以 在 电动 机 助力 
的 情况 下 共同 驱动 ， 或 者 当 低 速 、 低 负 何 时 只 利用 电 
动机 驱动 。 当 汽车 制 动 时 ， 电 动机 起 到 友 电 动机 的 作 
用 ， 将 制 动 能 量 转化 为 电能 ， 为 蓄电池 充电 。 

本 田 的 i 一 VTEC 友 动机 与 1M A 结合 实现 了 很 好 的 
混合 动力 效果 。i-VTEC 除 可 变 气 门 正 时 及 升 程 外 ， 
还 具备 了 可 变 气 缸 管 理 技术 (VCM ) ， 即 通过 关闭 气 
门 使 部 分 或 全 部 气缸 停止 做 功 〈《 如 一 所 工作 ， 另 外 3 缸 
暂停 ) ， 这 对 电动 机 回收 动能 有 很 大 帮助 ， 因 为 回收 
动能 必须 依靠 车 轮 、 传 动 系 统 市 动 电动 机 运转 友 电 ， 
而 人 在 并 联结 构 中 ， 友 动机 工作 会 市 来 转 算 制 动 阻力 ， 





造成 动能 的 损失 。 

本 田 的 思域 混合 动力 
和 思域 汽油 车 属 同 一 平 
台 ， 上 市 以 来 全 球 已 销售 
30 多 万 辆 ， 它 所 采用 的 
1IMA 人 A 系统 就 实用 性 和 技术 
成 熟 度 来 讲 ， 是 所 有 轻 度 
混合 动力 中 最 好 的 。 随 着 
技术 的 进步 ， 本 田 在 思域 
混合 动力 的 基础 上 将 1IMA 
做 了 全 面 改进 ， 并 据 此 开 
上 发 了 专门 的 混合 动力 平 
台 一 Insight。 

Insight 的 动力 控制 单 
元 (PCU ) 相 比 思域 混合 
动力 上 友 生 很 大 变化 ， 除 电 
动机 、 鞭 电池 EC JU 等 部 
件 封 装 更 为 紧凑 外 ， 还 省 
掉 了 电 控 空调 压缩 机 逆 变 器 。 著 电池 方面 ， 由 于 钊 氢 
甘 电 池 的 动力 输出 和 储 能 提高 ， 著 电池 模块 从 11 个 减 
少 到 7 个 ， 蓄 电池 组 和 动力 控制 单元 (PCU ) 重新 集 
成 后 成 本 降低 了 43%， 重 量 减 小 28%， 体 积 则 减 小 了 
19%, 

与 上 一 代 思 域 混合 动力 相 比 ， Insight 所 使 用 的 电 
动机 最 大 功率 从 15 干 瓦 降 至 10 干 瓦 ， 鞭 电池 组 和 电 控 
管理 系统 也 进一步 整合 ， 因 此 整个 混合 动力 系统 在 体 
积 、 重 量 及 成 本 上 都 降低 了 不 少 ; 在 标 配 CVT 变 速 器 
的 情况 下 ，Insight 的 最 大 功率 虽然 减 小 至 72 干 瓦 ( 思 
域 为 81 干 瓦 ) ， 但 最 大 转 和 矩 却 保持 不 变 ， 仍 为 167 
牛 : 米 ， 而 且 ，|IMA 的 助力 能 力 通 过 调整 软件 也 得 到 
提高 ， 即 能 使 车 速 超过 45 公 里 /小 时 ， 也 能 为 发 动机 提 
供 额 外 动力 ， 因 此 这 款 车 的 持续 加 速 非常 顺畅 ， 绝 无 
小 排 量 友 动 机 的 勉强 感 。 

与 普锐斯 念 速 停机 不 同 ，Insight 几 平 没有 自动 起 
一 停 功能 〈 发 动机 突然 天 闭 ) ， 而 是 依靠 关闭 气 | ],， 音 
分 停 和 以 达到 节能 效果 ( 空调 关闭 时 可 全 部 停 条 ) 。 
行 驻 中 关闭 气门 与 突然 关闭 发 动机 相 比 ， 减 少 了 能 量 


oh 


一 一 一 


损失 。 和 第 三 代 普 饥 斯 的 电动 
机 功率 已 提高 至 60 干 瓦 ， 
著 电 池 电 量 为 1.3 干 瓦 时 ， 
而 Insight 的 电动 机 只 有 10 
干 瓦 ， 荔 电池 电量 为 580 瓦 
时 。 昌 然 油耗 比 普 饥 斯 略 
高 ， 但 Insight 结 构 简 单 、 更 
像 传 统 汽 车 的 特点 使 它 加 分 





— 


Eee 





Insight 括 载 全 新 竟 合 动力 平台 


















本 田 的 早期 产品 最 右 侧 是 
CVT 变 速 器 ， 





下 
电动 机 与 蕾 电池 的 电 


路 连接 
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普锐斯 是 曾经 的 混合 动力 标杆 ， 现 在 已 经 发 展 到 第 三 代 ， 插 电 


混合 动力 普锐斯 也 已 出 现 。 


丰田 显然 是 制造 混合 动力 汽车 的 先锋 ， 普 馈 斯 最 
早 推出 于 1997 年 ， 随 后 一 跃 成 为 销量 最 大 的 混合 动 
力 车 型 。 其 优越 的 燃油 经 济 性 表现 赢得 了 赞誉 ， 按 美 
国标 准 ， 第 一 代 普 镶 斯 在 城市 和 高 速 路 的 百 公 里 油耗 
分 别 为 4.5 升 和 5.2 升 。2003 年 秋天 ， 和 第 二 代 普 饥 斯 上 
市 ， 动 力 更 强 ， 燃 油 经 济 性 更 是 好 。 同 时 ， 丰 田 的 局 
档 车 部 | 雷克萨斯 随后 也 在 其 畅销 车 型 RX330 上 增加 
了 混合 动力 车 型 。 

第 二 代 音 饥 斯 的 混合 动力 系统 能 全 方位 地 单独 和 
共同 运用 汽油 机 和 电动 机 系统 〈 当时 的 竞争 对 手 只 提 
供 共同 工作 模式 ) 。 动 力 系统 采用 混 联 的 方式 ， 电 动 
机 可 以 人 在 特定 的 低速 段 单独 工作 以 获得 零 污 染 的 排 
放 。 这 里 关键 在 于 49 干 瓦 (67 马力) 电动 机 的 巨大 进 
步 ， 能 住 0~1200 转 /分 的 转速 泡 围 内 提供 400 和 牛 米 的 
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转 和 矩 ， 而 32 干 瓦 (44 马力 ) 的 旧 电 动机 在 0~400 转 /分 
只 能 有 350 牛 米 的 转 矩 。 

第 二 代 普 锐 斯 从 起 步 加 速 到 96 公 里 /小 时 在 9.5 秒 
左右 ， 与 当时 丰田 4 所 上 友 动 机 佳美 LE 相当 。 而 最 值得 
一 提 的 还 是 其 民 好 的 经 济 性 ， 绪 合 百 公里 油 克 4.3 升 ， 
这 一 指标 仅 是 那 时 中 级 轿车 的 一 半 ， 也 远 远 好 于 一 般 
的 紧凑 型 轿车 。 对 于 环境 保护 万 面 ， 第 二 代 普 锯 斯 通 
过 超 低 排放 汽车 ( SULEYV ) 和 部 分 零 污 染 排 放 汽 车 
( PZEYV ) 鉴定 易如反掌 。 除 此 之 外 ， 独 特 的 运动 化 4 
1] 掀 背 轿车 造型 使 空气 动力 学 效果 更 好 ， 更 长 的 轴 距 
市 来 更 好 的 可 乘 感 和 载 物 灵活 性 。 

第 二 代 普 锐 斯 曾经 国产 ， 由 一 汽 丰 田 负 责 销 售 。 
这 代 产 品 对 第 一 代 车 型 的 某 些 不 尽 如 入 意 的 地 万 进行 





于 | 四 本 到 中 于 本 四 村 
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第 二 代 普 锐 斯 透视 图 


第 二 代 普 锐 斯 控制 | 单元 


人 已 很 难 根 据 感 腕 判断 动力 更 壬 过 程 。 与 前 一 代 产 品 
相 比 ， 镍 氨 蓄 电池 的 重量 降低 了 25% ， 能 量 输入 /输出 
能 力 却 提高 了 35%。 动 力 系统 得 到 了 加 强 ， 发 动机 最 
大 转速 增加 了 500 转 /分 ， 最 大 功率 为 57 干 已 ， 比 上 一 
代 严 品 增长 了 5 干 羽 ， 而 电动 机 功率 由 33 干 瓦 提升 及 
50 干 已。 整个 混合 动力 系统 的 最 大 功率 是 82 干 瓦 ( 两 
种 动力 的 最 大 功率 点 并 不 重合 ， 且 大 负 何 时 友 动 机 
需要 不 断 给 荔 电 池 元 电 ， 上 所 以 最 大 功率 不 是 简单 的 十 
加 ) ， 最 大 转 和 矩 为 478 牛 米 。 

一 般 来 讲 ， 混 合 动力 系统 按 动 力 匹 配 天 系 可 分 为 
串联 、 并 联 和 混 联 三 种 万 式 。 其 中 ， 串 联 方式 是 由 妈 
动机 带动 友 电机 制造 电能 给 电动 机 或 匡 电 ; 邮 ， 表 由 电 
动机 驱动 车 辆 前 进 的 万 式 。 并 联系 统 是 措 友 动机 与 电 





一 物 五 章 传统 混合 动力 


第 二 代 普锐斯 的 动力 结合 系统 


动机 共同 驱动 车 辆 ， 但 电源 并 不 由 友 动 机 提供 ， 只 靠 
荔 电 池 和 回收 的 能 量 维持 电动 机 运转 ， 因 此 电动 机 一 
般 都 比较 小 ， 在 整个 系统 中 只 能 处 于 辅助 地 位 。 而 混 
联系 统 是 上 两 种 系统 的 集合 ， 友 动机 和 电动 机 既 可 以 
同时 驱动 车 辆 ， 友 动机 又 能 驱动 友 电机 产生 电能 ， 各 
种 动力 输出 组 合 变 化 更 多 ， 需 要 电 控 系统 更 加 精细 ， 
匹配 工作 也 需要 精益 求 精 。 普 锐 斯 及 用 的 正 是 混 联 驱 
动 万 式 ， 且 单纯 使 用 电动 机 残 可 驱动 车 辆 行驶 。 

随后 ， 第 三 代 普 锐 斯 在 现 有 车 型 的 基础 上 又 前 进 
了 一 大 步 ， 但 整体 的 万 向 并 没有 改变 。 车 身 侧面 的 轮 
慷 昌 多 的 是 继承 ， 车 顶 曲线 的 最 高 扩 后 移 以 获得 更 好 
的 后 排头 部 空间 。 车 底下 经 过 了 大 量 的 改进 ， 但 保留 
了 悬 架 在 后 轴 后 面 那 两 个 奇怪 的 钟乳石 鳍 状 物 ( 它们 












的 作用 是 保持 直线 稳定 性 ) 。 圆 润 的 车 身 加 直立 的 尾 
部 有 展 好 的 空气 动力 学 效果 ， 可 让 流 过 的 空气 在 车 尾 
按 预 定 方 式 分 离 。 

第 三 代 普 饥 斯 友 动 机 军 内 90% 的 乐 西 是 新 的 。 友 
动机 排 量 从 1.5 升 增加 到 1.8 升 ， 它 靠 降低 转速 来 提高 
运转 效率 ， 还 审 来 转 矩 的 小 幅 提升 。 电 动机 也 更 强大 
了 ， 但 尺寸 变 小 了 。 附 加 的 行星 齿轮 机 构 让 电动 机 转 


速 更 快 ， 从 而 增加 了 转 矩 输出 。 另 两 个 变化 是 用 齿轮 
组 ( 代替 了 链条 ) 连接 电动 机 和 差 速 器 ， 并 驱动 水 泵 
和 空调 压缩 机 ( 这 样 促成 了 不 需 点 火 ， 只 和 赁 膛 控 就 能 
开启 空调 压缩 机 的 功能 ) 。 以 前 当 发 动机 暂停 时 经 过 
和 体 的 冷却 水 被 缠绕 在 排 气 系统 的 冷却 写 所 取代 。 
现代 的 普锐斯 仪表 显示 艳 了 明 ， 内 容 丰 富 ， 并 附 有 
图 形 ， 其 中 让 人 印象 深刻 的 有 万 向 盘 控 制 按钮 的 图 全 
重 现 。 触 磁 按 钮 可 以 让 该 图 像 出 现 ， 表 按压 其 中 任意 


2010 普 锅 斯 绕 车 讲解 


发 动机 排 量 从 1.5 升 提高 到 
1.8 升 ， 功 率 相应 从 56 干 瓦 
攀升 到 72 干 瓦 。 空 调 压 缩 机 
和 水 泵 采用 电子 驱动 


相 比 HID 光 源 ， 


前 LED 前 照 灯 节 
能 17%。 /< 


前 角 方 形 突起 让 空 要 本 
六 站. 守 和 生 “<。 进 气 格 相 。 ”前 标识 用 蓝 色 多 边 
上 小 下 大 。 了 雷达 发 射 器 





， 并 隐藏 


按钮 都 会 在 图 像 中 显示 对 应 的 亮点 。 也 许 ， 这 给 其 他 
公司 提供 了 人 机 工程 学 的 样本 。 其 他 新 奇 的 半 备 有 基 
于 雷克萨斯 LS 上 的 停车 辅助 系统 【( 经 过 适当 改良 ) ， 
以 雷达 探测 为 基础 的 预 碰撞 安全 系统 ( 包括 自动 制 动 
功能 ) ， 车 顶 的 太阳 能 蓄电池 板 能 为 停车 时 的 进 气 扇 
( 把 周围 新 鲜 空 气 引 入 车 内 ) 提供 动力 ， 车 道 定 位 系 
统 也 是 十 分 有 效 ( 一旦 非 正 常 偏离 原 行驶 车 道 ， 和 车辆 
会 有 相应 的 提示 ) 。 

纯 电 动 模式 下 友 动 机 会 休眠 0.8 公 里 或 直到 速度 起 
过 40 公 里 /小 时 《期 间 任 何 加 速 路 板 的 点 踩 都 会 打破 这 
种 休眠 ) 。 经 济 模式 下 加 速 踏 板 的 动作 被 减缓 传导 ， 
节气 | 的 开 度 减 小 11.6%; 而 动力 模式 下 显 半 增加 了 
点 动机 中 段 转速 时 的 啊 应 。 


主 电动 机 功率 从 49 干 瓦 提 升 到 59 干 瓦 ， 但 一 个 额外 的 行 
星 齿轮 机 构 使 电动 机 的 转速 变 快 、 体 积 变 小 。 电 动机 通过 
一 个 齿轮 副 输出 ， 


不 是 从 前 的 链 传动 





停车 时 冷却 液 温 度 由 缠绕 在 排 
气 系 统 上 的 装置 控制 ， 而 不 是 
通常 的 节 温 器 
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第 三 代 普 镶 斯 友 动 机 至 第 三 代 普 锅 斯 内 卯 


车 顶 线 高 点 后 移 ， 改 善 LED 尾 灯 降 低能 量 消 










车 内 更 安静 了 天 排 的 头 部 空 | 达 889% 
上 了 后 排 的 头 部 空间 耗 达 88% 源 自 植物 的 生态 塑料 首 
次 应 用 在 汽车 上 ， 在 它 
的 应 用 过 程 中 能 降低 二 
发 动机 盖 和 前 二 2 
风挡 间 的 过 渡 氧化 碳 排放 大 约 20% 
平滑 连贯 


前 肩 部 空间 增加 了 侧 、 后 面 之 间 的 锐角 是 ”不 寻常 的 底盘 鳍 状 物 
28 毫 米 ， 整 车 宽度 综合 油耗 百 公里 ”气流 分 离 点 帮助 保持 直线 稳定 性 
增加 了 20 毫 米 4.7 升 
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凯美瑞 混合 动力 车 在 结构 上 多 出 的 部 分 是 辅助 电 
力 系统 ， 包 括 电动 机 、 荔 电池 和 控制 单元 。 

丰田 的 混合 动力 系统 大 致 有 两 种 结构 ， 一 种 是 应 
用 在 普锐斯 车 上 的 横 置 安装 方式 ( 适用 于 前 轮 驱 动车 
型 ) ， 另 一 种 以 雷克萨斯 上 的 纵 置 形式 为 代表 ( 适用 
于 后 轮 驱 动车 型 ) 。 

技术 上 ， 凯 美 瑞 混 合 动力 系统 基于 普锐斯 的 结 
构 ， 但 也 有 不 同 的 地 方 。 它 高 效 的 2.4 升 直列 发 动机 比 
国产 普锐斯 1.5 升 排 量 的 机 型 大 不 少 ， 同 时 电动 机 功率 
也 比 普锐斯 的 49 干 瓦 (67 马力 ) 增加 了 7.4 干 瓦 ( 10 
dg 

相对 于 其 他 公司 的 混合 动力 系统 ， 丰 田 的 技术 可 
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实 车 上 的 混合 动力 系统 展示 


以 襄 最 成 融 ， 可 以 轻易 做 到 全 混 模 式 和 单独 电动 机 驱 
动 。 丰 田 混合 动力 的 主要 特点 是 拥有 两 个 电动 机 ， 一 
个 用 于 发 电 ， 另 一 个 辅助 驱动 和 制 动 能 量 回 收 ( 两 个 
电动 机 大 小 不 一 样 ， 这 与 奔驰 、 宝 马 和 通用 合作 研 友 
的 全 混合 双 模 系统 不 同 ， 其 作用 方式 也 不 尽 相 同 ) 。 
驱动 电动 机 与 上 友 动 机 之 辣 来 用 行星 齿轮 结构 耦合 ， 较 
好 地 解决 了 动力 分 配 和 输出 平顺 上 问题。 市 面 上 有 些 混 
合 动力 系统 的 上 友 动 机 和 电动 机 采用 直接 相 联 万 式 ， 电 
动机 的 作用 主要 是 为 了 辅助 友 动 机 。 这 样 做 的 好 处 是 
结构 简单 ， 但 由 于 缺乏 中 国 的 协调 机 构 ， 电 动机 往往 
较 小 〈 全 混合 动力 系统 由 于 电动 机 功率 大 ， 如 与 发 动 
机 匹配 不 得 当 ， 有 可 能 发 生 突 然 停车 的 故障 ) ， 成 为 
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由 





所 请 的 轻 混合 动力 系统 ， 闻 能 降 耗 的 效果 比 全 混合 动 
力 系统 差 一 规 。 

住 凯 美 碧 间 合 动 力 车 上 上， 车辆 起 动 时 及 低速 、 
低 负 和 荷 运 转 时 ， 只 通过 电动 机 驱动 行驶 ; 一 般 行驶 
上 时， 电动 机 和 友 动 机 共同 驱动 ， 高 效 配 合 ; 上 圾 和 
加 速 行驶 等 需要 高 动力 输出 时 ， 发 动机 和 电动 机 同 
时 达到 最 大 功率 ; 减速 制 动 时 ， 电 动机 会 将 损失 的 
能 量 转化 为 电能 人 存储 到 荔 电 池 中 ; 车 辆 停止 时 上 友 动 
机 目 动 处 于 停止 状态 。 在 各 种 行驶 状态 下 ， 都 能 
效 减少 燃油 的 消耗 。 

住 多 出 电动 机 系统 的 同时 ， 通 过 汽油 友 动 机 和 电 
动机 的 协调 驱动 ， 混 合 动 力 岂 美 瑞 的 耗 油 量 比 普通 凯 
美玉 有 相当 的 降低 ， 人 在 90 公 里 /小 时 定 速 行驶 状态 下 的 
油耗 是 百 公 里 5.4 升 ， 在 包括 城市 路 面 和 高 速 路 况 的 


TA 


蓄电池 在 后 排 座 椅 后 面 


= 








综合 工 况 油耗 是 百 公 里 6.0 升 。 在 尾气 排放 方面 ， 与 
2.4 升 汽油 动力 版 凯美瑞 相 比 ， 二 氧化 碳 排放 量 减少 了 
40% 以 上 ， 相 当 于 1 年 种 植 50 棵 树 才 能 减少 的 量 。 此 
外 ， 一 氧化 左 、 氮 氧化 物 、 开 和 握 化 合 物 的 排放 量 也 分 
别 大 由 减少 了 90%6、75%、809%6 以 上 。 

除了 突出 的 节能 减 排 效 果 外 ， 理 论 上 ， 混 合 动 
力 车 还 能 带 来 更 平顺 有 力 的 加 速 性 能 、 灵 敏 的 制 动 
和 良好 的 噪声 控制 。 混 合 动力 凯美瑞 将 2.4 升 直列 4 
氏 VVT-i 发 动机 与 输出 功率 强劲 的 电动 机 结合 在 一 
起 ， 综 合 功率 可 达 140 干 拟 ， 达 到 同 级 别 车 型 的 最 高 
水 准 。 

实际 驾驶 后 感觉 ， 混 合 动力 凯美瑞 起 步 加 速 能 力 
并 没 比 普通 版 强大 多， 偶尔 踩 下 加 速 踏板 时 还 有 停 
顿 ， 不 过 一 旦 加 速 起 来 ， 加 速 力道 就 延绵 不 断 ， 后 备 
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力量 强 。 用 B 档 ( 混合 动力 车 的 一 个 特殊 档 位 ， 在 B 档 
状况 下 ， 友 动机 转速 局 ， 加 速 、 讨 坡 能 力 强 。 这 时 ， 
上 动机 一 直人 参与 工作 ， 油 耗 会 有 上 所 升 融 。 人 在 制 动 万 
面 ， 友 动机 制 动 参与 的 更 多 ， 而 电动 机 回收 制 动 能 量 
就 显得 少 了 ) 加 速 能 快 一 点 ， 但 也 不 是 特别 明显 ， 中 
途 加 速 40~70 公 里 /小 时 比 一 般 车 更 强 一 些 ， 这 时 电动 
机 的 转 矩 能 迅速 跟 上 。 制 动 时 间 和 距离 跟 普 通 凯 美 珊 
相 比 倒 没 况 得 有 太 多 友 别 ， 但 由 于 车 重 ， 前 轮 电 动机 
制 动 回收 能 量 等 原因 ， 制 动力 大 的 时 候 ， 和 车辆 点 头 明 
最 下 
路 上 急 加 速 比 普通 凯美瑞 强 ， 品 声 也 有 所 减 小 ， 

但 一 般 路 况 行 驶 ， 噪 声 并 没有 期 待 得 那样 小 〈 看 来 
主要 是 风 噪 和 路 噪 ， 友 动机 噪声 此 时 并 不 占 主 要 地 
位 ) ， 急 加 速 声 各 控制 得 好 主要 得 蔓 于 无 级 变速 器 和 








电动 机 助 推 。 

相对 于 普通 凯美瑞 汽车 ， 温 合 动 力 版 在 前 脸 上 的 
变化 是 来 用 了 上 大 下 小 的 格 栅 ， 这 也 是 丰田 混合 动 
力 车 的 特征 。 行 李 箱 中 巨大 的 荔 电 池 有 专 | 的 以 局 散 
扑 ， 其 进 风 口 位 于 车 内 ， 排 风口 在 行李 箱 示 下 部 ， 热 
风 直 接 排 出 车 外 。 

荔 电 池 占 了 行李 箱 一 部 分 空 司 〈《 加 上 部 分 电器 元 
件 大 约 占 行 李 箱 的 30% ) ， 但 空间 总 的 说 还 能 接受 。 
荔 电 池 与 油箱 错位 排列 〈 荔 电 池 在 后 上 ， 油 箱 在 前 
下 ) ， 避 免 了 某 些 安全 隐患 。 

凯美瑞 混合 动力 版 茵 电池 容量 6.5 干 已 时 ， 重 量 在 
50~60 干 克之 | 间 。 芋 电池 有 一 定 的 智能 调节 能 力 ， 如 
对 于 充 放 电 过 程 中 的 热量 管理 ， 勒 
完成 ， 必 要 时 还 可 借助 风 届 散热 (。 


池 可 以 目 动 控制 
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创造 力 、 爆 发 力 、 静 谥 力 和 生命 力 的 释 加 被 雷克萨斯 称 为 力 的 h 次 方 ， 而 
其 中 最 关键 的 是 动力 系统 含有 h，hybrid___ 混 合 动力 系统 的 英文 词 头 。 





雷 克 了 伴 斯 是 全 球 第 一 个 把 混合 动力 系统 安 禾 企 前 术 ， 并 使 用 了 当今 流行 的 汽油 直 顺 燃油 系统 。 汽 油 机 
置 后 驱 汽车 上 的 品牌 ， GS450h 是 其 中 的 急 先 锋 。 它 ”的 最 大 功率 是 218 干 瓦 ， 最 大 转 和 矩 368 牛 : 米 。 电 动机 
的 出 现 甚 至 比 国内 消费 者 熟悉 的 LS600hL 更 早 。 的 最 大 转 矩 是 275 牛 “ 米 ， 综 合 功 率 256 干 瓦 。 

GS450h 的 动力 系统 是 3.5 升 汽油 机 与 147 干 瓦 电 GS450h 的 电动 机 和 动力 结合 部 分 被 整合 在 传统 
动机 的 组 合 。3.5 升 V6 汽 油 上 动机 来 用 了 双 VVT-i 扩 。 变速 器 的 位 置 ， 其 外 形 猛 一 看 束 是 一 台 普 通 的 目 动 变 





速 器 。 但 其 实 它 里 面 整 合 了 电动机， 通过 电动 机 与 行 
星 齿 轮 的 共同 作用 ， 形 成 动力 结合 并 可 无 级 变速 地 输 
出 到 后 轴 上 。 

相对 于 普锐斯 的 专用 型 系统 ， 雷 克 院 斯 的 这 套 混 
合 动力 更 像 是 通用 型 ， 但 仍 可 称 为 全 混合 动力 系统 ， 
因为 它 的 电动 机 功率 相对 较 大 ， 蓄 电池 容量 也 足够 区 
分 ， 了 这 样 在 车 辆 低速 时 ， 电 动机 经 常 可 以 单独 驱动 ， 
更 加 环保 和 节能 。 拿 GS450h 和 同系 列 的 GS300 相 
比 ， 它 们 俩 的 排 量 相 礁 0.5 升 ， 车 重 的 径 别 达到 了 290 
干 克 ， 但 即使 这 样 ， 从 行车 电脑 得 到 的 信息 显示 ， 
GS450httGS300 平 均 百 公里 油耗 能 少 4~5 升 ， 成 绩 
相当 惊人 。 

作为 票 华 品牌 的 运动 化 车 型 ，GS450h 身 上 所 体 
现 的 不 仅 是 先进 且 环 保 的 动力 系统 ， 它 还 有 很 多 东西 
值得 称 表 。 书 先 ， 它 有 一 个 十 分 匀称 、 活 力 十 足 的 外 
部 。 由 于 V6 发 动机 比 GS460 上 的 V8 发 动机 轻 17%， 
而 行李 箱 内 的 镍 握 蓄 电池 组 又 增加 了 60 干 克 的 重量 ， 


GS450h 的 前 后 重量 比 达 到 了 非常 理想 的 50:50， 这 
是 很 多 运动 型 车 梦 味 以 求 的 负载 分 配 。 其 次， 车 内 布 
置 典 雅 聚 华 ， 有 雷克萨斯 一 贯 的 精益 品质 。 混 合 动力 
特征 也 比较 明显 ， 中 控 台 上 有 显示 动力 组 合 的 能 量 监 
视屏 ， 仪 表盘 传统 转速 表 位 置 被 一 个 显示 能 量 输出 的 
功率 表 所 取代 ，0 功 率 以 下 是 雷克萨斯 混合 动力 车 的 
标志 性 赣 色 ， 同 样 的 蓝 色 可 以 在 前 车 标 和 和 Hybrid 标志 
上 找到 。 和 再 有 ，GS450h 集 合 了 当今 汽车 的 许多 尖端 
执 术 ， 如 适应 性 可 调 悬 架 系 统 、 泊 车 动态 绪 合 管理 系 
统 、 可 变 齿 比 转 向 系统 、 目 适应 雷达 巡航 控制 系统 、 
预 磁 撞 安全 系统 等 等 ， 它 们 中 的 每 一 项 都 能 给 所 在 车 
型 增添 光彩 。 

除了 混合 动力 和 多 项 尖山 设备 外 ，GS450h 安 静 
的 车 内 环境 和 强大 持续 的 加 速 性 给 人 们 留 下 了 深刻 的 
印象 。 其 实 作 为 高 并 品 牌 ， 普 通车 型 如 GS300 已 经 很 
安静 了 ， 急 加 速 时 友 动 机 也 不 会 过 分 狂躁 。GS450h 
更 上 一 层 楼 ， 低 速 小 节气 上门 和 念 速 时 改动 机 烛 火 市 来 





更 小 的 噪声 和 振动 。 实 际 轨 驶 时 ， 和 车速 任 50~60 公 里 
/小 时 以 下 ， 只 要 贡 气 上 门 开 度 控 制 合理 ， 基 本 上 只 靠 电 
动机 驱动 车 辆 。GS450h 强 大 的 加 速 能 力主 要 体现 在 
中 后 上段， 持续 性 非常 好 。 这 点 是 GS450h 与 GS300 在 
加 速 万 面 最 大 的 区 别 ， 也 成 惑 了 它 0~100 公 里 /小 时 仪 
用 5.9 秒 的 成 绩 。 

Ei 内， 国内 雷克萨斯 混合 动力 车 型 占 其 思 
eB 和 展 禹 如 RX 系列 占 30%，LS 系 列 更 是 
高 达 40%。 GS450h 的 出 现 填 补 了 GS 系列 混合 动力 
日 全 国 区 
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图 解 汽车 动力 传动 系统 





雷克萨斯 的 混合 动力 系统 也 集成 在 变速 器 内 ,不 
的 电动 机 在 够 大 ,是 全 混合 动力 系统 
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邓 ) 昆 合 动 力 车 


在 时 里 的 混合 动力 大 旗下 通 音 有 三 个 分 支 ， 分 别 是 插 电 式 混合 
动力 、 强 混合 动力 和 轻 混合 动力 。 那 么 它们 之 疗 的 主要 区 别 是 


什么 ? 


于 混合 动力 系统 能 满足 当今 市 场 的 需求 吗 ? 





按 一 般 分 类 ， 混 全 动力 系统 有 三 种 主要 的 技术 流 
派 ， 其 中 : 

1 ) 插 电 了 式 混 合 动力 一 一 功能 最 全 面 ， 扩 术 难 度 
最 高 。 汽 车 可 用 电能 单独 驱动 ， 并 配备 一 个 可 以 外 
部 充电 的 大 容量 荔 电 池 ， 通 过 外 部 电源 进行 充电 而 
不 只 依靠 友 动 机 。 所 以 插 电 陈 混 合 动力 车 更 省 油 ， 
排放 更 低 。 

2 ) 全 混合 动力 一 一 也 叫 强 混合 动力 ， 它 采用 大 
功率 电动 机 ， 尽 量 缩小 友 动 机 的 排 量 ， 在 起 步 或 低 
速 时 ， 可 以 单纯 依靠 电力 行驶 ， 但 企 路 况 、 车 辆 载 


人 88 国 角 汽 车 动力 传动 系统 


重 、 加 速 踏板 深度 等 综合 因素 的 影响 下 ， 发 动机 会 
随时 介入 工作 。 全 混合 动力 完全 依靠 电力 行驶 的 时 
间 并 不 长 。 

3 ) 轻 混 合 动力 一 一 发 动机 和 电动 机 共同 驱动 车 
轮 ， 主 动力 是 发 动机 ， 电 动机 只 作为 辅助 动力 起 作 
用 ， 基 本 不 能 单独 驱动 车 辆 。 最 大 的 特点 就 是 发 动机 
能 够 在 车 辆 停止 时 自动 停止 运转 ， 并 能 在 减速 、 制 动 
时 进行 能 量 再 生 和 回收 ， 可 用 最 低 成 本 实现 混合 动力 
的 最 大 效率 。 


不 难看 出 ， 三 种 技术 流派 实际 上 代表 了 三 种 不 同 











的 价值 取 同 和 市 场 定位 。 插 电 式 混合 动力 车 是 为 那些 
极其 重视 环保 人 士 准备 的 ， 因 为 它 在 相当 一 段 行驶 距 
离 内 可 以 只 依靠 电力 驱动 ， 根 本 不 会 产生 任何 有 害 气 
体 。 但 这 类 车 对 基础 设施 有 一 定 要 求 ， 因 此 初期 只 
面向 高 端 市 场 或 特殊 用 户 ( 有 一 个 很 有 意思 的 例子 
是 ， 比 亚 迪 F3D MM 虽然 车 价 并 不 算 高 端 ， 但 由 于 普通 
客户 难以 解决 充电 问题 ， 所 以 它 目 前 只 能 针对 集团 用 
户 ) 。 全 混合 动力 车 由 于 采用 了 大 功率 电动 机 ， 其 节 
油 和 降低 排放 方面 的 效果 都 比较 明显 ， 同 时 对 车 辆 的 
助 推 和 减少 制 动 都 有 好 处 。 它 能 让 车 主 在 基本 不 改变 
要 驶 习惯 的 情况 下 产生 民 好 的 环保 效应 ， 所 以 也 一 度 
成 为 了 汽车 界 的 绿色 标志 。 不 过 全 混合 动力 车 价格 昂 
吐 ， 如 果 没 有 相应 的 政策 补贴 显得 性 价 比 不 突出 ， 车 
体 相 对 更 重 ， 车 型 有 全 新 设计 也 有 上 原 有 车 型 改造 而 
成 。 轻 混合 动力 车 的 雪 驶 感 铝 更 接近 普通 汽车 ， 由 于 
采用 电动 机 助力 和 制 动 回 收 的 措施 ， 能 产生 一 定 的 节 
能 降 耗 作用 。 最 重要 的 是 ， 轻 混合 动力 系统 成 本 较 
低 ， 普 通 消费 者 基本 可 以 承受 。 
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第 五 章 传统 混合 动力 


从 混合 动力 的 分 类 看 ， 轻 混合 动力 是 基础 ， 有 念 
速 停机 、 能 量 回 收 、 电 动机 助力 等 基本 功能 。 但 电动 
机 太 小 始终 是 个 软肋 ， 使 得 轻 混 合 动力 车 不 像 其 他 两 
类 那样 有 特别 突出 的 成 绩 单 。 不 过 从 销售 的 角度 看 ， 
轻 混 也 能 像 全 混 车 型 那样 成 为 混合 动力 里 的 主流 车 
型 ， 膏 明 除 了 出 色 的 成 本 控制 外 ， 轻 混 车 型 在 性 能 
与 传统 车 型 相 比 还 是 具有 一 定 优 势 。 

从 上 海通 用 君越 混合 动力 车 上 ， 我 们 能 看 到 轻 混 
合 动 力 车 的 一 些 特点 。 

理论 上 ， 混 合 动 力 系统 的 电动 机 助力 和 制 动 回收 
使 得 车 辆 在 加 速 、 制 动 性 能 上 受益 ， 但 增加 的 重量 
《包括 电动 机 和 蓄电池 ) 又 会 抵消 上 述 好 处 。 同 时 ， 
购买 混合 动力 车 的 人 最 天 心 的 还 是 油耗 。 为 了 了 解 
君越 混合 动力 车 在 诸多 万 面 与 非 ;混合 动力 车 有 什么 不 
同 ， 我 们 特地 在 专业 的 试验 场 和 实际 遂 路 上 测试 了 它 
的 性 能 。 上 比较 对 象 是 君越 2.4 升 精英 版 车 型 ( 加速 ， 
制 动 ) 和 某 专 业 网 站 搜集 的 2.4 升 君越 的 油耗 统计 数 
据 。 当 然 ， 由 于 时 | 旧 和 环境 的 不 同 ， 这 种 对 比 在 某 种 








蕾 电池 在 行李 箱 内 


程度 上 还 不 够 严谨 ， 但 至 少 让 感 兴 趣 的 人 们 有 一 个 参 
考 依据 。 

君越 混合 动力 车 在 测试 场 上 的 成 绩 是 : 0~100 公 
里 /小 时 加 速 10.2 秒 ，100 公 里 /小 时 紧急 制 动 距 离 是 
43.6 米 。 与 以 前 测试 的 君越 2.4 精 英 版 相 比 ， 成 绩 基 本 
上 可 以 说 相 和 无几， 加 速成 绩 略 有 上 升 ， 制 动 成 绩 
而 下 降 。 说 明 电 动机 加 速 助 力 友 挥 了 作用 ， 而 电动 机 
制 动 作用 被 增加 的 车 重 ( 君越 混合 动力 的 配置 水 平 与 
2.4 升 罕 华 导航 版 相当 ) 抵消 了 。 

实测 油耗 采用 两 种 方式 ， 利 用 行车 电脑 的 记录 和 和 
传统 的 加 油 计 量 方式 ， 换 算 时 都 基于 里 程 表 数 据 。 理 
论 上 ， 行 车 电脑 的 记录 比较 准确 ， 它 由 顺 油 信号 换算 
出 耗 油 量 ， 一 般 顺 油 时 间 、 压 力 和 喷嘴 孔径 决定 顺 油 
量 ， 因 此 一 旦 油嘴 有 堵塞 现象 也 会 影响 油耗 的 计算 。 
传统 的 加 油 计量 万 式 比 较 粗 放 ， 但 很 多 车 没有 行车 电 
脑 ， 因 此 保留 了 这 样 的 油耗 记录 是 为 与 那些 相应 车 辆 








做 一 些 对 比 。 在 后 边 的 介绍 
的 记录 为 准 。 

油耗 测试 分 两 部 分 ， 高 速 油耗 和 市 区 油耗 。 高 速 
测试 平均 车 速 95.1 公 里 /小 时 ， 最 高 车 速 曾 达到 过 135 
公里 /小 时 ; 市 内 测试 平均 车 速 21.3 公 里 /小 时 ， 有 很 
多 停车 起 步 过 程 ， 最 高 车 速 也 就 是 90 公 里 /小 时 。 最 后 
的 结论 是 高 速 油耗 百 公 里 7.5 升 ， 市 区 油耗 百 公 里 12.1 
升 ， 综 合 油耗 百 公 里 9.8 升 。 另 外 ， 人 在 春节 了 刚 过 路 况 较 
好 的 那 几 天 里 ， 还 在 北京 三 环 路 上 进行 了 近似 的 等 速 
油耗 测试 ， 车 速 80 公 里 /小 时 ( 三 环 路 限 速 标准 ) 的 百 
公里 油耗 是 8.3 升 。 与 此 相对 ， 通 过 对 某 网 站 上 征集 的 
车 主 油耗 数据 采样 平均 ， 得 出 普通 2.4 升 君越 的 市 区 平 
均 油 耗 是 百 公 里 13.1 升 ， 综 合 油耗 是 10.81 升 。 由 此 
可 见 ， 即 使 是 轻 混合 动力 ， 在 油耗 这 一 最 重要 的 指标 
上 ， 即 便 刨 去 测试 和 统计 的 系统 误差 ， 还 是 有 一 定 效 
果 的 。 


， 油 耗 结论 按 行车 电脑 
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成 本 控制 好 ， 产 品 车 价 容易 被 消 费 者 所 接受 。 君 越 混 
合 动力 车 售 价 是 26.98 万 元 人 民 币 ， 比 相当 配置 的 2.4 
升 票 华 导航 版 贯 2 万 元 ， 考 虑 到 燃油 的 节省 以 及 对 环境 
的 友善 ， 这 扎 付出 还 是 值得 的 。 


整体 混合 动力 框架 
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混合 动力 工 况 图 


轻 混 合 动力 车 的 另 一 个 好 处 是 驾驶 感 铬 与 普通 轿 
车 没什么 春 别 ， 这 样 可 以 最 大 限度 地 让 驾驶 人 延续 以 
往 的 驾驶 习惯 。 正 常 行驶 时 ， 如 果蔬 气 | 小 到 一 定 程 
度 ， 仪 表盘 上 会 有 “ECO ”标志 出 现 ， 表 明 进 入 比较 
省 油 的 行驶 状态 。 据 资料 介绍 ， 当 君越 混合 动力 的 瞬 





图 解 汽车 动力 传动 系统 。 “9 
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时 油耗 小 于 百 公 里 4 升 时 ，EC OO 指 示 灯 都 会 亮 起 。 指 
示 灯 亮 起 的 频率 越 高 、 持 续 时 间 越 长 ， 表 示 车 辆 越 省 
油 。 通 过 观察 EC OO 指示 灯 ， 可 以 帮助 黎 驶 人 和 弄 成 民 
好 的 驾车 习惯 。 当 来 到 路 口 直 到 红 灯 时 ， 友 动机 会 烛 
火 ， 不 过 2 分 钟 后 友 动 机 殊 重 新 起 动 ， 为 的 是 保证 甘 电 
池 有 足够 的 电能 ， 有 一 种 这 法 是 傈 证 蓄电池 全 少 要 
80% 的 电量 。 这 时 ， 如 果 起 步 后 车 速 不 超过 20 公 里 /小 
时 ， 在 停车 后 友 动 机 融 不 会 想 火 了 ， 这 是 该 和 车程 序 设 
定 的 ， 而 不 是 功能 失灵 。 另 外 ， 如 果 条 件 恶 盆 〈《 如 外 
界 温度 很 高 ， 车 内 空调 开 足 ) ， 发 动机 从 停车 到 起 动 
的 时 间 要 小 于 2 分 钟 。 

看 走 混 合 动力 系统 用 功率 7 干 拟 、 转 矩 65 牛 : 米 
的 双向 电动 机 做 动力 辅助 ， 使 用 36 伏 安全 工作 电压 的 
旬 撮 荔 电 池 。 电 动机 安 委 人 在 友 动 机 的 左前 部 位 ， 通 过 
皮 市 为 友 动 机 提供 辅助 动力 ( 有 点 简单 ， 不 过 还 是 有 
一 定 效果 ) 。 混 合 动 力 系统 有 4 个 主要 工作 方式 ， 分 
别 为 : 

1) 电动 机 助力 。 当 起 步 、 加 速 、 慌 坡 等 车 辆 需要 
大 功率 输出 时 ， 电 动机 辅助 驱动 车 辆 。 

2 ) 智能 停机 。 和 车 辆 静止 时 ， 发 动机 断 油 不 运 





转 。 松 开 制 动 路 板 瞬 司 ， 友 动机 目 行 起 动 并 恢复 全 念 
速 状态 。 不 过 实现 智能 停机 需要 几 个 条 件 ， 包 括 变速 
器 在 D 档 ， 空 调 在 OFF 或 ECO 模 式 下 ， 著 电池 电量 
(SOC ) 指示 表 高 于 L， 踩 住 制 动 踏板 ， 第 一 次 停机 
前 ， 最 高 车 速 要 大 于 20 公 里 /小 时 。 

3 ) 减速 断 油 ， 能 量 回收 。 当 和 车速 降低 ( 未 躁 加 速 
踏板 ， 和 车 辆 靠 惯 性 滑行 时 ; 或 在 车 辆 制 动 时 ) ， 燃 油 
供应 目 动 切 断 ， 电 动机 作为 友 电 动机 上 友 电 ， 为 名 各 六 
电池 充电 。 

4 ) 智能 充电 。 友 动机 运转 上 时， 电动 机 作为 友 电 机 
友 电 ， 为 镍 氧 族 电池 充电 。 勺 速 行驶 或 重 忠 加 速 踏 板 
上 时， 产生 的 多 余 能 量 被 回收 。 钊 氧 蕾 电池 会 在 能 量 
收 和 智能 充电 这 两 种 情况 下 目 动 充电 。 

从 看 走 混 合 动力 车 上 能 看 到 轻 混合 动力 的 前 景 ， 
希望 任何 能 提高 燃油 经 济 性 和 改善 大 气 环境 的 技术 和 
首 施 都 能 得 到 友 展 。 轻 混合 动力 车 | ] 槛 相对 较 低 ， 更 
容易 被 市 场所 接受 ， 但 不 意味 着 全 混合 动力 或 插 电 式 
混合 动力 没有 机 会 。 或 许 将 来 ， 各 种 混合 动力 的 优点 
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屏幕 显示 的 动力 流程 





>" ee 
_A 十 


; 君越 HYBRID 


实测 油耗 示意 图 
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把 通用 、 奔 驰 和 宝马 这 三 个 汽车 巨头 联系 在 一 起 的 是 双 模 混合 动力 项 目 。 





企 后 内 燃 机 时 代 ， 由 于 环境 保护 和 和 能源 枯 竟 问 
题 ， 全 球 的 汽车 厂商 都 面临 了 空前 的 压力 ， 各 式 各 样 
的 应 对 方案 应 运 而 生 。 不 可 人 否认， 日 本 的 丰田 公司 在 
这 场 未 来 芪 赛 中 占 到 了 先 机 ， 因 为 它 的 混合 动力 车 最 
早 实 现 了 商品 化 。 不 过 通 向 未 来 的 路 还 很 长 远 ， 宫 竟 
鹿死谁手 还 难以 确定 。 移 不 说 和 动力 研究 万 面 各 有 上 所 
长 ， 残 是 混合 动力 上 也 难免 后 来 者 居 上 。 站 
三 大 巨头 : 通用 、 奔 驰 和 至 马 已 经 联合 企 一 起 ， 共 同 
推出 了 双 模 混合 动力 系统 。 

双 模 是 指 高 、 低 速 电 子 连 续 可 变速 比 模式 


(ECVT)， 显 然 ，CVT 模 式 可 以 很 好 地 节省 燃料 
消耗 。 该 系统 还 具有 4 个 固定 速 比 ， 以 适合 动力 高 效 
传递 ， 提 升 车 辆 的 操控 能 力 。 在 双 模 和 固定 速 比 情况 
到 这 套 混合 动力 系统 的 电动 机 都 可 以 助 推动 力 和 利 
用 制 动 能 量 龙 电 。 





最 终 ，4 个 固定 速 比 与 ECVT 双 模 构 成 6 种 工作 方 
了 式 ， 它 们 是 : 
1 ) 单一 ECVT 模 式 ， 或 连续 可 变 模式 1， 工 作 范 
围 从 车 辆 起 步 到 2 档 速 比 。 
2 ) 复合 ECVT 模 式 ， 或 连 
围 在 2 档 以 后 。 
3 ) 1 档 模式 ， 所 有 电动 机 可 助力 内 燃 机 ， 并 能 在 
制 动 、 减 速 和 滑行 中 把 动能 转化 成 电能 。 
4 ) 2 档 模式 合并 1 个 电动 机 (助力 / 制 动 ) 。 
5 ) 3 档 模 式 合 并 2 个 电动 机 《助力 / 制 动 ) 。 
6 ) 4 档 模 式 合 并 1 个 电动 机 《助力 / 制 动 ) 。 
从 上 述 工 作 模式 上 看 ， 双 模 混 合 动力 系统 有 十 分 
Waa 它 明 显 有 别 于 传统 混合 动力 ， 也 与 
器 内 置 入 电动 机 的 通用 混合 万 式 有 些 不 同 。 人 在 双 
i 电 控 模块 通过 探 和 驾驶 情况 ， 让 
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系统 总 是 工作 企 最 有 效率 的 模式 下 。 双 模 混 合 动力 系 
统 的 电动 机 紧 辫 、 蜗 效 ， 它 们 被 放置 在 与 传统 上 自动 变 
速 器 相当 的 空间 里 。 还 有 ， 双 模 混 合 动 力 系统 在 高 速 
巡航 时 省 油 效 果 更 明显 一 些 。 

双 模 混合 动力 系统 由 三 家 后 驱车 主导 企业 联合 开 
发 ( 通用 虽 有 大 量 的 前 驱车 ， 但 温 合 动 力主 要 先 用 于 
大 型 SUV, 它 们 大 都 是 以 后 驱车 为 原型 的 4 轮 驱 动车 
型 ) ， 因 此 ， 最 早 应 用 到 后 轮 驱 动 或 全 轮 驱 动车 型 ， 
随后 ， 双 模 温 合 动力 系统 也 会 友 展 前 驱 模式 。 由 于 双 
模 混 合 动力 系统 与 变速 委 置 整合 佳 一 起 ， 对 友 动 机 布 
置 没有 更 多 的 要 求 ， 因 此 ， 它 的 适应 性 好 ， 能 和 多 种 
排 量 的 汽油 机 和 柴油 机 匹配 ， 产 品 禾 竺 面 广 ， 因 此 分 
摧 到 单一 产品 的 费用 残 降低 了 。 

双 模 混合 动力 对 友 动 机 的 尺寸 和 形式 也 没有 过 多 
的 要 求 ， 使 得 与 它 相 配 的 友 动 机 不 需要 做 较 多 的 改 
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动 。 这 种 混合 动力 系统 能 轻易 地 满足 三 大 车 三 不 同 车 
型 的 要 求 ， 改 闭 成 本 可 以 降 到 一 个 较 低 的 水 平 。 

典型 的 传统 混合 动力 系统 只 有 一 种 动力 结合 模 
式 ， 没 有 固定 速 比 输 出 。 而 通过 某 些 形式 的 电子 可 
变速 比 输出 动力 要 降低 一 些 效率 ( 通用 认为 大 约 在 
20% ) ， 这 就 需要 要 么 降低 车 辆 性 能 预期 ， 要 么 采 
用 大 电动 机 ， 不 过 要 忍受 成 本 、 重 量 和 安 濠 尺寸 等 问 
题 。 与 此 相对 ， 双 模 温 合 动力 系统 的 电动 机 不 但 很 紧 
普 ， 而 且 相 对 来 讲 与 内 燃 机 的 关联 程 度 不 大 。 双 模 混 
合 动 力 的 广泛 应 用 性 还 能 让 它 扩 展 到 一 些 极 妆 领 域 ， 
如 人 角 应 用 在 需要 大 排 量 友 动机 、 强 拖 蝶 能 
付 有 息 山 和 高 负载 的 车 辆 上 。 

虽然 是 三 巨头 联合 开 友 的 产品 ， 但 对 它 的 重视 程 
度 还 是 有 一 定 区 别 的 。 根 据 目 前 的 资料 观察 ， 通 用 是 
最 积极 的 倡导 者 ， 不 但 联合 开 友 地 设 人 在 美国 密歇根 州 
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特洛伊 市 ， 通 用 应 用 的 车 型 也 最 多 。 因 此 ， 下 面 以 通 
用 的 大 型 SUV 为 例 ， 说 明 双 模 混 合 动 力 系 统 的 应 用 
效果 。 

目前 ， GMC Yukon 双 模 混 合 动力 车 已 经 上 市 ， 
纪 迪 拉克 岂 雷 德 双 模 混 合 动 力 车 也 已 出 现 。 按 照 EPA 
数据 ， 双 模 温 合 动力 GMC Yukon 的 油耗 值 为 城市 路 
百 公 里 11.2 升 ， 高 速 路 10.7 升 。 实 测 结果 城市 路 上 百 
公里 13.3 升 ， 绿 合 油耗 是 12.9 升 。 

GMC Yukon 的 双 模 混合 动力 利用 了 两 个 60 干 已 
的 电动 机 《奔驰 的 双 模 混合 动力 系统 使 用 的 是 45 干 瓦 
的 电动 机 ) ， 双 电子 无 级 变速 模式 可 以 在 高 、 低 速 时 
寺 续 改变 工作 状态 。4 个 固定 齿轮 ( 组 ) 可 以 在 需要 时 
担当 上 自动 变速 的 任务 。 所 有 部 件 由 电脑 统一 控制 ， 为 
的 是 确保 系统 在 不 同 工 况 有 最 佳 的 工作 效率 。 电 动机 





混合 动力 框 染 


的 能 源 来 自 300 伏 钊 氯 匡 电 池 ， 它 束 放 在 第 2 排 座 椅 下 
( 第 2 排 座 椅 可 以 翻 倒 和 向 前 折 著 ， 但 需 手动 ) 。 芋 
池 的 充电 能 量 主要 是 制 动 回 收 ， 但 也 可 在 车 辆 巡航 时 
充电 。 混 合 动力 中 的 友 动 机 是 6.0 升 Gen IV V8 全 铝 汽 
油 机 ， 市 主动 燃油 管理 ， 即 采用 进 气 | 天 闭 技 术 ， 爷 
许 皮 动机 天 闭 一 半 气 所 工 作 和 停车 天 机 。 电 动机 全 力 
参与 〈 取决 于 你 的 加 速 踏 板 深度 ， 车 速 要 高 于 40 或 48 
公里 /小 时 ) 过 程 平顺 且 屯 静 。 发 动机 的 起 停 能 被 感知 
但 不 突 几 ， 但 人 在 停车 信号 和 红绿灯 前 感受 引 静 无 声 需 
要 有 一 定时 间 来 适应 。 

通用 用 两 种 不 同 的 方式 向 要 驶 人 传递 即时 信息 : 
一 种 是 模拟 仪表 ， 一 种 是 计算 机 屏幕 。 便 秆 的 仪表 告 
诉 驾 驶 入 〈 通过 摆动 的 指针 ) 制 动 回收 能 量 被 利用 了 
加 速 辅助 情况 。 同 样 ， 一 个 身 临 其 境 的 “混合 


多 少 ， 


可 = 








动力 ”情况 显示 在 导航 屏幕 上 ， 它 能 提示 动力 来 源 
〈 荔 电池 还 是 友 动 机 ) ， 动 力 去 向 ( 车 轮 还 是 荔 
池 ) 等 ， 两 种 显示 都 简单 易 用 。 

伴随 看 混合 动力 扩 术 你 车 外 观 也 经 过 了 相应 改进 
以 提高 空气 动力 效果 ， 雾 灯 和 两 个 挂钩 开口 不 见 了 ， 
格 栅 稍微 变 大 以 获得 更 好 的 冷却 效果 ， 车 顶 架 也 取消 
了 ， 为 的 是 减 小 空气 阻力 。 前 后 脚 踏 板 被 做 成 锥 形 减 
小 区 阻 ， 原 先 圆润 的 车 体 有 一 部 分 变 得 更 锋利 ， 锋 利 
的 尾灯 也 让 空气 流动 更 顺畅 ， 更 长 和 更 竞 的 前 气 坝 让 
空气 更 多 地 从 车 下 通过 。 

同样 ， 通 用 的 工程 师 们 想 尽 量 降低 车 的 重量 ， 在 
车 外 ， 铝 合金 上 友 动 机 竺 和 尾 | 门 取代 了 原来 的 钢 制 部 
件 。 当 然 ， 采 用 后 固定 琢 璃 | 门 、 拆 除 备 胎 和 王 斤 顶 也 
是 降低 车 重 的 办 法 。 减 注 的 前 座 椅 可 以 省 下 4.5 干 殉 的 





重量 ， 还 给 第 2 排 乘客 多 让 出 了 38 宫 米 的 肤 部 空间 。 
铝 合 金 轮 辆 、 稍 小 的 油箱 和 42 伏 电子 转 回 系统 也 能 让 
整 车 降低 些 重 量 。 

也 许 比 上 述 细 市 更 引 人 注 目的 是 车 辆 尺寸 ， 这 是 
大 家 庭 和 周末 旅游 者 用 户 最 关心 的 。GMC Yukon 双 
模 混合 动力 车 并 没有 在 拖 忠 、 载 贷 能 力 和 科 坐 空间 方 
面 做 过 多 牺牲 ， 它 仍 能 生 下 8 位 乘客 ， 能 拉动 重 2769 
干 殉 的 游船 ， 能 浅 载 623 干 殉 的 贷 物 。 如 果 适 当 加 大 
友 动 机 排 量 ， 它 似乎 束 无 所 不 能 了 。 

与 非 混合 动力 的 GMC Yukon 相 比 ， 混 合 动力 车 
型 燃油 经 济 性 提升 30% 左 右 ， 和 在 一 个 哪怕 是 改进 一 点 
油耗 水 平 ( 用 传统 手段 ) 都 非常 难得 世界 里 ， 这 样 的 
成 绩 简 和 直 太 棒 了 。 
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| EL 一 十 1 一 yp 
和 XE; 混合 动力 车 


宝马 也 有 自己 的 混合 动力 系列 车 型 ， 其 中 7 系 混 合 动 力 的 结构 
与 奔驰 S400 HYBRID 差 不 多 ， 而 全 混 X6 的 成 果 是 与 通用 、 奔 驰 


合作 取得 的 。 





宝马 ActiveHybrid 7 系 采 用 了 中 度 混合 动力 的 概 
念 ， 动 力 系 统 由 汽油 发 动机 、 电 动机 、 锂 离子 蓄电池 
组 以 及 高 压 电 力 电子 设 备 组 成 。 其 中 4.4 升 V8 汽油 发 
动机 采用 了 宝马 创新 型 双 涡 轮 增 压 技术 及 第 二 代 高 精 
度 燃 油 直 喷 (HP1) 技 术 。 两 个 独立 的 涡轮 增 压 器 布置 于 
发 动机 V 形 气缸 列 的 中 央 人 位置， 分 别 为 左右 两 列 气 所 提 
供 压 缩 空 气 ， 既 保证 了 节气 门 响应 ， 也 为 缸 体 左右 留 
出 了 更 大 空间 。 各 和 气缸 火花 塞 相 邻 位 置 布置 的 压 电 式 
喷 油 器 ， 可 根据 发 动机 运行 工 况 定 时 定量 直接 向 气缸 
内 燃烧 室 喷 射 燃油 ， 最 大 喷 油 压力 可 达 20 兆 帕 ， 进 一 
步 提 高 发 动机 燃烧 效率 。 除 了 这 台 拥 有 330 干 瓦 (449 
马力 ) 最 大 功率 、650 牛 “ 米 峰 值 转 矩 的 V8 发 动机 之 


1. V8 汽油 机 ( 330 干 瓦 、650 牛 - 米 ) 
2. 电动 机 ( 15 干 瓦 、210 和 牛 - 米 ) 

3. 8 档 自 动 变速 器 

4. 高 压 组 件 ( 120 伏 ) 

5. 锂 蓄 电池 ( 120 伏 、0.8 干 瓦 时 ) 





外 ， 一 台 重 量 仅 为 23 干 克 的 盘 形 三 级 同步 电动 机 被 巧 
妙 地 整合 在 宝马 专门 针对 混合 动力 技术 而 全 新 开发 的 8 
档 自动 变速 器 中 ， 可 以 额外 提供 14.7 干 瓦 ( 20 马 力 ) 
的 功率 以 及 210 牛 米 的 转 矩 。 

ActiveHybrid 7 系 整 套 动力 系统 最 大 可 输出 342 王 
瓦 (465 马 力 ) 的 功率 ， 峰 值 转 算 高达 700 牛 : 米 。 安 


和 妆 于 车 辆 后 轴 上 万 中 央 位 置 的 锂 离 子 荔 电池 组 由 35 个 
荔 电 池 单 元 串联 而 成 ， 最 大 电压 120 估 特 ， 上 有 具有 容量 
大 体积 小 质量 轻 的 特点 。 大 功率 高 压 电力 电子 设备 和 直 
接 安 浅 在 变速 器 外 壳 上 ， 所 有 的 高 压 线束 及 接头 均 做 
了 绝缘 处 理 ， 锂 蓄电池 安 丢 于 通过 撞击 测试 的 局 刚性 
金属 蓄电池 盒 中 ， 电 力 系统 会 在 故障 或 碰撞 上 友 生 时 自 








动 切 断 ， 保 证 车 内 乘员 的 安全 。 

宝马 ActiveHybrid X6 采 用 双 模 全 混合 动力 技术 ， 
是 全 球 首 款 采 用 全 混合 动力 的 全 能 轿 跑 车 。 发 动机 + 
电动 机 + 蕃 电 池 的 动力 系统 组 成 虽然 和 ActiveHybrid 
7 系 一 样 ， 但 具体 到 各 部 分 人 存 住 明显 差异 。 首 先 ， 同 


样 是 4.4 升 V8 双 涡轮 增 压 上 友 动 机 ， 但 由 于 采用 的 是 至 
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> 第 五 章 传统 混合 动力 





马 第 一 代 高 精度 燃油 直 咀 (HP1) 扩 术 ， 所 以 299 干 瓦 
(407 马 力 ) 的 最 大 功率 和 600 和 牛 “ 米 的 峰值 转 算 与 
ActiveHybrid 7 系 应 用 第 二 代 HPI 反 术 的 友 动 机 相 比 存 
企 一 定 乔 距 。 车 辆 所 有 附件 与 有 动机 之 间 没 有 任何 机 
械 连 授 ， 这 使 得 友 动 机 友 出 的 所 有 和 转 矩 都 可 以 用 于 驱 
动车 辆 行驶 。 其 次， 由 三 个 行星 齿轮 组 及 4 个 多 睛 陈 议 


1. 沉 锁 止 装置 的 液 力 变 矩 器 
2. 电动 机 ( 15 干 瓦 、210 牛 - 米 ) 
3. 8 档 自 动 变 速 器 
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合 器 组 成 的 7 档 自 动 变 速 器 中 集成 了 2 台 同 步 电 动机 ， 

最 大 功率 分 别 为 67 干 瓦 ( 91 马 力 ) 和 63 干 瓦 (86 马 
力 ) ， 可 提供 两 种 独立 的 工作 模式 : 一 种 用 于 以 极其 
动态 的 方式 起 步 和 行驶 ， 另 一 种 用 于 在 最 佳 路 况 下 高 
速 行 驶 ， 这 为 宝马 的 高 效 混合 动力 技术 在 各 种 负 人 荷 状 
况 及 所 有 和 车速 下 均 能 实现 效率 的 最 大 化 提供 了 保证 。 

发 动机 与 电动 机 联合 起 来 ， 最 大 输出 功率 高 达 356 
干 瓦 (485 马 力 ) ， 峰 值 输出 转 和 矩 为 780 牛 - 米 ， 使 
ActiveHybrid X6 成 为 当今 世界 上 动力 最 强劲 的 混合 动 
力 车 型 之 一 。 最 后 ， 为 了 在 控制 成 本 的 前 提 下 进一步 
提高 储 能 元 件 的 容量 ，ActiveHybrid X6 选 择 了 由 260 
个 蓄电池 单元 组 成 的 高 性 能 镍 握 蓄 电池 组 ， 最 大 电压 
312 伏 特 ， 容 量 2.4 干 瓦 时 ， 并 将 其 隐藏 于 行李 箱 地 板 





.高 压 组 件 ( 约 425 伏 ) 


下 坟 % 1 

宝马 ActiveHybrid X6 提 供 了 三 种 行驶 模式 : 纯 电 分 We ( 包含 双 电 动机 ， 行 星 齿轮 和 动力 结合 装置 ) 
动 行驶 、 内 燃 机 动力 行驶 以 及 在 两 种 动力 结合 的 模式 _ | 
下 行驶 。 在 纯 电 动 模式 行驶 时 ， 最 高 车 速 可 达 60 公 里 / es 









小 时 ， 续 驶 里 程 2.5 公 里 ， 真 正 买 现 二 氧化 兢 零 排放 。 


1. A 电动 机 ( 67 干 瓦 、260 牛 . 米 ) 
2. B 电 动机 (63 干 瓦 、280 牛 . 米 ) 
3. 上 发 动机 停机 时 电子 油泵 保证 油 压 


4 . 动力 转化 系统 中 有 了 3 组 行星 齿轮 . 整套 动力 系统 最 大 功率 357 干 瓦 ， 最 大 转 失 780 牛 . 米 


1 

2. 双 模 系统 电动 机 最 大 功率 67 干 瓦 ， 最 大 转 答 280 牛 . 米 
3. 高 压 组 件 承 受 最 高 425 伏 的 电压 

4. 高 效 锂 蓄电池 ( 312 伏 、2.4 干 瓦 时 ) 


so 


X6’ 兹 合 动 力 局 部 及 框 染 











第 7* 章 插 电 混合 动力 


插 电 ;混合 动力 是 最 近 兴 起 的 项 目 ， 从 菏 种 意义 上 讲 是 混合 动力 与 纯 电动 模式 的 融合 。 插 电 混 合 动 力 车 最 大 的 
特点 是 纯 电动 模式 行驶 里 程 长 ， 在 这 种 状况 下 ， 它 不 产生 任何 有 害 气 体 ， 且 不 消耗 化 石 能 兰 。 

当 出 行距 离 超 过 纯 电动 行驶 范围 后 ， 插 电 混 合 动 力 车 上 的 内 燃 机 友 挥 作用 ， 或 直接 驱动 车 辆 ， 或 友 电 供电 动 
机 驱动 车 辆 ， 提 升 总 体 的 续 舰 里 程 。 某 些 插 电 混合 动力 车 的 总 续航 里 程 能 达到 1000 公 里 ， 远 大 于 普通 汽油 车 的 
水 平 。 所 以 说 ， 插 电 混 合 动 力 车 在 使 用 便利 性 上 有 其 自身 的 优势 。 

从 行驶 便利 性 和 日 常 环保 效果 看 ， 插 电 混 合 动力 是 目前 最 好 的 选择 。 人 在 氧 能 源 前 景 不 明度 和 纯 电 动 友 展 顾 具 
起 伏 的 情况 下 ， 插 电 混 合 动 力 束 成 为 了 最 近 新 能 源 的 亮 尽 。 里 然 现 在 友 布 的 车 型 还 不 算 太 多 ， 但 可 以 想象 不 远 的 
将 来 ， 访 类 车 型 可 以 大 放 异 彩 。 

插 电 混合 动力 杰出 的 代表 是 通用 雪佛兰 沃 兰 达 ， 它 原来 被 称 做 增 程 电动 车 ， 号 称 完全 用 电力 驱动 ， 如 果 电 力 
不 够 ， 通 过 内 燃 机 友 电 补充 。 不 过 从 产品 车 上 ， 我 们 还 是 友 现 内 燃 机 与 电动 机 是 协同 工作 的 ， 因 此 还 属于 插 电 混 
合 动力 范畴 。 其 他 公司 像 丰 田 、 至 马 、 沃 尔 沃 、 比 亚 迪 等 都 推出 了 类 似 的 量 产 车 或 概念 后 。 另 外 ， 由 于 增 程 电动 
车 与 插 电 混合 动力 在 主体 结构 上 相似 ， 我 们 把 奥迪 的 一 球 增 程 电 动车 也 位 列 其 中 。 


图 解 汽车 动力 传动 系统 103 
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Vision 高 效 动力 是 宝马 近期 最 为 得 意 的 一 款 概念 车 ， 它 在 多 


方面 为 宝马 未 来 指明 了 方向 。 


结合 了 上 典型 的 宝马 运动 特性 和 混合 动力 技术 ， 作 
为 一 款 研 究 型 的 概念 车 ， 宝 马 Vision 高 效 动力 是 将 来 
动力 趋势 与 纯 熔 驾驶 乐趣 完美 结合 的 一 个 标杆 。 性 能 
要 赶 上 M 车 ， 激 情 澎 涯 ， 油 耗 和 排放 向 小 型 车 看 齐 。 
事实 上 ， 这 辆 独一无二 的 跑车 最 好 地 诠释 了 宝马 高 效 
动力 战略 。 宝 马 Vision 高 效 动力 最 高 车 速 250 公 里 /小 
时 ， 从 静止 开始 加 速 到 100 公 里 /小 时 只 需 4.8 秒 。 按 
欧盟 测试 循环 的 综合 油耗 为 百 公 里 3.76 升 ， 二 氧化 碳 
排放 率 为 每 公里 99 克 。 

宝马 Vision 高 效 动力 概念 车 采用 全 混合 动力 技 
术 ， 动 力 总 成 由 3 缸 涡 轮 增 压 柴油 机 和 2 个 电动 机 组 
成 。 整 个 动力 系统 的 输出 功率 是 262 干 瓦 (356 马 
力 ) ,最 大 转 矩 800 牛 : 米 。 全 轮 驱 动 系统 在 前 后 轮 上 
都 安装 有 电动 机 。 排 量 为 1.5 升 的 3 缸 涡 轮 增 压 柴油 机 














结构 紧凑 ， 安 六 在 后 轴 的 前 并 ， 使 得 整 车 的 布局 像 一 
辆 灵活 的 中 置 友 动机 跑车 。 友 动机 有 用 最 新 一 代 共 轨 
燃油 直 顺 以 及 可 变 截 面 涡轮 增 压 器 。 最 大 输出 为 120 
干 瑟 ， 并 且 最 大 转 矩 为 290 牛 : 米 。 

要 驶 入 可 以 选择 从 方便 的 电源 插座 为 汽车 的 荔 电 
池 充 电 。 使 用 普通 的 家 庭 电 源 ( 220 伏 , 16 安 ) ， 充 电 
过 程 最 长 需要 2 .5 小 时 。 如 果 使 用 电压 和 安培 数 更 高 
(380 伏 , 32 安 ) 的 电源 插座 ， 充 电 时 间 缩 短 为 最 长 44 
分 钟 。 

作为 插 电 式 混 合 动力 车 ， 至 马 Vision 高 效 动 力 概 
念 车 有 能 力 在 整个 油耗 ;测试 循环 中 全 部 使 用 电力 。 空 
气动 力学 设计 方面 参照 了 F1 方 程式 赛车 的 成 果 ， 风 阻 
系数 降低 到 仪 有 0.22。 整 个 迎风 面 的 设计 在 方方面面 
都 进行 了 优化 ， 目 的 是 友 握 所 有 的 潜力 降低 ; 巾 耗 。 








车 身 设 计 充 分 表达 了 轻 量化 技术 和 空气 动力 方面 

的 平衡 ， 设 计 语 言 是 典型 的 宝马 方式 ， 传 递 出 动感 和 

优化 效率 的 信号 。 通 过 将 内 燃 机 安装 在 后 轴 前 端 ， 设 

计 师 可 以 让 汽车 的 前 端 非常 低 。 中 间 底 盘 元 件 中 容纳 

的 莱 电 池 组 沿 着 汽车 中 部 伸展 。 一 共有 不 少 于 98 个 

锂 聚 合 物 单 元 安装 在 的 这 款 概 念 车 上 ， 油 箱 大 小 为 25 
升 ， 位 置 在 底盘 通道 后 端 。 该 车 仅 凭 案 油 燃料 就 能 

650 公 里 的 行驶 范围 ， 采 用 全 电力 模式 最 多 还 能 增加 
公里 里 程 ， 最 终 ， 总 的 续航 里 程 大 约 任 700 公 里 。 

长 4.60 米 、 壳 1.90 米 、 高 1.24 米 ， 定 马 的 概念 车 

为 最 多 4 位 乘客 和 他 们 的 行李 提供 足够 空间 ， 而 整备 

质量 只 有 1395 干 克 。2+2 座 椅 布 局 在 更 高 的 层面 上 考 。 些 反 过 来 沿 着 前 气 坝 内 侧 引 导 到 轮 拱 ， 在 那里 将 出 来 
虑 了 动感 驾驶 和 空间 效率 的 应 用 ， 说 明 在 宝马 Vision ”的 空气 通过 非常 纤细 的 开口 高 速 引导 通过 车 轮 两 侧 。 





高 效 动力 车 上 没有 忘记 4 座 空 间 动 感 驾 驭 的 承诺 。 定 马 为 了 进一步 优化 汽车 的 空气 动力 学 质量 ， 同 时 保 
Vision 高 效 动力 还 在 设计 方面 采用 全 新 方 去 ， 使 其 具 ” 持 浴 动 阻力 的 最 小 值 ， 宝 号 Vision 高 效 动力 采用 运 
有 独特 的 美学 外 观 。 动车 非 尝 罕 见 的 轮胎 和 轮 载 尺 斗 ， 配 合 精密 的 轴 动 力 
宝马 Vision 高 效 动 力 上 的 许多 和 车身 元 件 都 作为 导 学， 确保 非 常 灵活 的 驾驶 。 
流通 风 孔 ， 优 化 汽车 的 空气 动力 学 质量 。 例 如 ， 设 计 宝马 Vision 高 效 动力 采用 了 两 侧 飞 恕 式 的 车 门 ， 
为 管状 的 A 柱 就 像 设 计 为 如 型 的 后 灯 一 样 ， 作 为 通道 并 沿 着 侧 转向 灯 附 近 的 前 车 项 柱 上 的 枢 轴 旋转 。 由 于 汽 
稳定 气流 。 车 有 意 去 掉 了 B 柱 ， 大 上 门 开 口 确保 坐 到 后 座 时 也 轻 而 
ee 易 举 ， 门 上 的 枢纽 采用 功能 和 美学 的 理想 组 合 ， 还 作 
开口 将 进入 的 空气 直接 引导 到 两 个 封闭 的 管子 中 。 这 ”为 外 反光 镜 的 基 座 。 
充电 3 缸 涡 轮 增 压 柴 油 机 





功率 电子 元 件 后 轴 电 动机 
充电 装 2 et 一 一 双 离 合 变速 器 





热电 发 电机 
柴油 油箱 
交流 电 转换 器 区 锂 蓄电池 











丰田 在 第 三 代 普 锐 斯 的 基础 上 开发 了 插 电 混合 


潮流 不 可 阻挡 O 


动力 ， 看 来 插 电 的 





有 别 于 普通 普锐斯 使 用 的 名 所 革 电池 ， 插 电 版 普 
铝 斯 将 搭载 丰田 与 松下 联合 开 上 友 的 5.2 干 瓦 时 锂 离子 蓄 
电池 组 ( 由 于 六 电池 增 大 和 相 天 设备 的 增加 ， 插 电 混 
合 动力 普 饥 斯 比 普通 版 本 增 重 约 136 干 克 ) 。 著 电池 
组 用 100 伏 电源 充电 时 间 为 3 小 时 ，200 伏 充电 时 间 为 
1 小 时 40 分 a 企 纯 电力 驱动 模式 下 车 辆 可 连续 行驶 
约 21 公 里 ， 最 局 车 速 可 达 96 公 里 /小 时 。 当 电力 不 足 或 
as 系统 将 目 动 切换 至 与 普通 普 饥 斯 
相似 的 混合 动力 驱动 模式 。 

数据 表明 ， 插 电 式 混合 动力 普锐斯 的 百 公里 综合 





油耗 仅 为 1.75 升 ( 前 半 程 纯 电 动 模式 ， 后 半 程 混合 
力 模 式 行 驶 ) ， 其 中 混合 动力 模式 下 的 油耗 为 百 公 里 
3.26 升 。 访 车 左 侧 后 视 镜 下 方 新 增 了 一 个 充电 插口 ， 
可 以 通过 外 接 电源 进行 充电 。 

插 电 版 增加 电动 机 驱动 的 使 用 频率 ， 进 而 提高 
了 整 车 的 经 济 性 。 理 论 上 ， 电 动机 的 效率 通常 超过 
90%， 而 汽油 机 相 比 之 下 只 有 20% 左 右 ， 如 果 经 常 处 
于 仿 速 状况 下 ， 效 率 会 下 滑 到 10% 左 右 。 因 此 ， 插 电 
版 的 整体 效率 更 高 些 
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加 速 对 比 : 普通 普锐斯 、 插 电 普锐斯 、 插 电 普锐斯 ( 未 充 
电 情 况 ) 、 插 电 普锐斯 ( 纯 电 模式 ) 、 一 般 交 通 状况 


a 时 


速度 / (英里 /小 时 ) 


25 
时 间 / 秒 


各 种 混合 动力 状况 下 加 速 对 比 图 

绿色 曲线 ( 顶端 ) 是 传统 混合 动力 方式 〈 普锐斯 三 代 ) ， 
黄 线 代表 插 电 混合 动力 普锐斯 在 刚 充满 电 时 的 状态 ( 加 速 
略 慢 是 因为 插 电 混合 动力 车 更 重 些 ) ， 红 线 是 插 电 混合 动 
力 不 充 电 的 情况 《加速 其 实 差不多 ) ， 而 蓝 色 曲线 是 纯 电 
动 模 式 的 加 速 ， 它 确实 慢 许 多 。 最 后 的 紫色 曲线 是 道路 上 
一 般 正 常 的 起 步 加 速 曲 线 ， 可 以 看 出 ， 混 合 动力 车 各 种 状 
况 下 的 加 速 都 非常 顺 滑 ， 而 即使 是 纯 电 动 模式 ， 也 能 跟 上 
一 般 的 交通 车 流 。 











国 内 插 电 电 混合 动 力 的 先锋 ， 比亚迪 在 芝 电池 领域 也 比较 有 成 绩 。 





能 够 成 功 推出 插 电 混合 动力 车 的 关键 在 于 蕾 电 
池 。 ee 
池 一 一 ET-Power。 它 是 比亚迪 在 蓄电池 领域 的 最 新 
成 果 。 四 ( Environment 和 和 Electric 的 
首 字母 ) ，T 则 表示 技术 ( Technology ) ，Power 则 
表示 动力 和 人 能量 的 意思 。 

所 谓 双 模 电 动车 ( 比亚迪 官方 叫 法 ) 其 实 就 是 插 
电 式 混合 动力 车 。 比 亚 迪 的 成 功 之 处 在 于 用 安全 、 高 
效 的 铁 蓄 电池 代 苦 了 过 去 常用 的 镍 氨 著 电池 和 锂 荔 电 
池 。 比 亚 迪 电动 机 的 功率 比较 大 ， 超 过 了 同 车 的 汽油 
机 ， 同 时 控制 系统 也 会 让 电动 机 在 最 大 范围 内 发 挥 作 
用 ， 以 减少 有 害 物 质 的 排放 。F6 双 模 混合 动力 车 在 比 
亚 迪 电动 汽车 充电 站 快速 充电 10 分 钟 可 达 50% 的 电 
量 ， 在 家 使 用 普通 插座 慢 速 充电 ， 充 满 电 也 只 需 9 个 小 
时 。 该 车 用 纯 电力 的 续航 里 程 是 100 公 里 ， 完 全 可 以 
满足 日 常 使 用 需求 ， 如 果 再 加 上 汽油 机 动力 ， 总 续航 
里 程 可 以 达到 430 公 里 。 

es 对 申报 了 700 多 项 国 
内 处 专利。 它们 经 过 了 多 种 状态 下 的 整 车 试验 ， 已 
ss 并 已 有 产品 投放 
市 场 。 
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自己 走 ， 代 步 的 汽 


沃 兰 达 ( Volt ) 是 通用 汽车 对 未 来 思考 的 结果 ， 
创造 了 增 程 电动 汽车 新 概念 ( 不 过 从 最 新 的 资料 
看 ， 它 更 应 该 称 为 插 电 温 合 动 力 ) ， 目 前 看 也 是 未 
来 能 源 战 略 的 职 明 选择 。 从 2007 年 底特律 车 展 上 友 布 
沃 三 达 概 念 车 开始 ， 它 融 受 到 全 世界 车 迷 和 汽车 业 
界 的 普遍 关注。 到 2008 年 通用 百年 庆典 时 终于 友 布 
了 量 产 车 型 ， 而 最 终 也 迎 来 了 它 的 上 市 ， 其 中 文 名 
称 定 为 “ 沃 兰 达 ”。 

通用 汽车 的 设计 团队 为 量 产 版 沃 三 达 电 动车 提供 
了 非常 注 章 空气 动力 学 效率 的 设计 。 在 概念 车 上 广泛 
应 用 的 诸多 设计 元 素 也 被 充分 移植 〈 但 并 不 是 完全 复 
制 ) 到 量 产 版 沃 兰 达 电动 车 上 ， 包 括 封 闭 式 的 前 格 
栅 、 运 动 型 车 身 、 和 车 身 尾部 以 及 外 后 视 镜 设 计 等 。 量 
庆 版 沃 兰 达 电 动车 流畅 的 弧 形 前 脸 设 计 、 横 形 的 进 气 
格 栅 不 仪 在 外 形 上 十 分 美观 ， 并 且 在 功能 上 使 空气 能 








够 更 加 容易 进入 车 内 。 而 在 车 的 后 部 ， 尾 部 线条 和 扰 
流 器 可 以 加 速 尾部 气流 的 通过 速度 ， 而 大 幅度 倾斜 的 
前 风 窗 玻璃 和 后 窗 玻 璃 的 设计 则 有 效 地 减少 了 空气 阻 
力 和 和 气流 系 乱 所 产生 的 干扰 。 

沃 三 达 的 尺 吉 像 欧 至 雅 特 那样 大 ， 行 驶 风格 含 
正统 。 事 买 上 ， 沃 三 达 继 承 了 由 丰田 普 饥 斯 和 本 田 
Insight 创 造 的 以 空气 动力 利 蔡 为 主 的 风格 。 它 的 杀手 
铀 是 : 如 果 你 的 工作 地 点 离 家 不 超过 32 公 里 ( 或 者 工 
作 单 位 有 电 插 座 ， 这 样 离 家 距离 可 以 扩充 到 64 公 里 学 
围 内 ) ， 你 就 可 以 持续 开车 而 不 需要 加 油 了 。 如 果 想 
长 途 旅 行 ， 那 束 男 当 别 论 了 ， 不 过 这 不 属于 纯 电 动 行 
驶 的 里 程 奢望 范畴 。 

嘻 期 通用 把 沃 三 达 叫 做 增 程 电动 和 车， 意思 是 沃 三 
达 上 的 上 友 动 机 并 不 直接 驱动 车 轮 ， 车 轮 全 部 由 电力 驱 
动 ， 汽 油 机 的 作用 在 于 驱动 一 台 友 电机 为 电动 机 供电 








和 为 锂 荔 电池 充电 。 而 从 已 知 的 量 产 车 上 ， 我 们 看 到 
的 是 友 动 机 与 电动 机 共同 作用 ， 它 们 也 是 通过 行星 齿 
轮机 构 耘 合 动力 〈 融 像 普 锐 斯 做 过 的 那样 ， 尽 管 方式 
有 些 不 同 ) ， 通 用 对 此 的 解释 是 效率 更 高 。 

天 于 沃 三 达 车 用 的 锂 荔 电池 ， 最 切 有 传言 曾 是 影 
啊 沃 三 达 量 产 的 因素 乙 一 。 因 为 当 切 锂 荔 电池 的 特性 
决定 了 它 还 存在 一 定 隐 患 ， 即 在 车 辆 友 生 磁 撞 时 有 爆 
炸 的 可 能 。 国 内 蓄电池 业 的 巨头 比亚迪 公司 一 度 人 在 宣 
传 自 己 的 铁 蓄 电池 时 也 有 隐喻 的 说 法 〈 他 们 认为 铁 荔 
电池 除了 碰撞 安全 方面 有 民 好 表现 外 ， 制 造成 本 也 更 
低 ， 不 过 也 有 人 说 比亚迪 使 用 的 是 磷酸 铁 锂 荔 电池 ， 
不 算 真 正 的 铁 荔 电池 ， 仍 属 锂 著 电池 范畴 ) 。 后 来 随 
着 技术 的 友 展 ， 甘 电池 已 不 可 能 是 阻碍 沃 兰 达 上 市 的 
因素 了 。 

状 三 达 只 用 荔 电 池 可 以 行使 64 公 里 ， 其 最 大 110 


干 瓦 《150 马 力 ) 的 功率 就 掌握 在 你 的 脚下 。 这 意味 
看 通用 多 年 的 研 友 取得 了 硕果 ， 尖 兰 达 的 纯 电动 里 程 
能 满足 3/4 美 国民 众 的 日 单 需求 ， 对 于 大 部 分 欧洲 人 也 
是 这 样 。 那 么 中 国人 呢 ? 行驶 里 程 倒 不 是 主要 器 题 ， 

天 键 是 侍 哪 能 充电 。 在 经 历 目 行 和 车 从 脚 鹭 转变 为 电动 
的 过 程 中 ( 我 们 常见 的 景象 是 车 主 到 家 后 把 自行 车 上 
的 荔 电 池 摘 下 ， 直 接 拿 回 家 充电 ) ， 谈 论 电动 汽车 如 
何 充电 (汽车 蓄电池 想必 不 容易 摘 下 了 ， 充 电 问 题 同 
样 困扰 着 已 经 上 市 的 比亚迪 F3DM， 因 此 第 一 阶段 它 
只 针对 政府 采购 和 集团 用 户 ) 苞 怕 还 为 时 尚 早 。 不 过 
对 未 来 慷 悍 下 还 是 可 以 的 ， 设 想 一 下 一 天 64 公 里 ,一 
星期 开 6 天 车 ， 一 年 下 来 就 是 16128 公 里 。 只 要 你 晚上 
回 家 插 上 电 ， 电 费 相 对 便宜 ， 因 此 第 2 天 的 64 公 里 花 
费 不 了 多 少 。 这 样 下 来 ， 也 许 整 年 都 不 需要 化 费 一 分 
油 钱 ， 相 对 那些 百 公 里 耗 油 6 升 的 小 型 轿车 ， 一 年 能 省 
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发 电机 


下 将 近 1000 升 汽油 。 

正常 情况 下 ， 友 动机 不 会 轻易 参与 工作 ， 也 不 会 
ee 因为 最 经 济 的 行驶 方式 是 : 车 辆 
到 达 目 的 地 后 ， 池 电 量 将 要 耗 尽 ， 这 时 正好 可 以 

给 它 充 电 。 通过 导航 系统 计算 目的 地 距离， 可 以 计算 
I 但 即使 是 全 靠 友 
动机 充电 ， 沃 兰 达 的 百 公里 油耗 只 在 4 升 左 右 ， 远 远 低 
于 市 售 车 辆 的 水 平 。 

企 行 驶 过 程 中 ， 雪 佛 三 沃 三 达 电 动车 在 确保 车 内 
非 党 安静 的 同时 ， 还 能 拥有 充满 激情 的 可 驶 性 能 。 由 
超过 220 个 锂 离子 荔 电 池 组 成 的 荔 电 池 组 为 沃 兰 达 提 供 
充足 的 动力 。 沃 兰 达 的 电动 系统 可 以 产生 大 约 110 干 
瓦 (150 马 力 ) ，370 和 牛 … 米 的 即时 转 矩 输出 ， 从 而 实 


现 161 公 里 /小 时 的 最 高 车速 。 较 低 的 动力 噪声 加 上 特 
殊 消音 材料 的 应 用 ， 使 沃 三 达 拥 有 一 个 非常 安静 的 雪 
驶 环境 。 


雪佛兰 沃 兰 达 可 以 通过 标准 家 用 120 伏 或 220 伏 电 
源 为 车 载 荔 电池 进行 苑 电 。 沃 三 达 所 具备 的 和 能 充电 
技术 可 以 确 祭 车 载 匡 电池 在 使 用 220 伏 电源 时 能 够 在 3 
小 时 内 完成 元 电 。 当 然 ， 如 果 荔 电池 电量 没有 完全 耗 
尽 ， 充 电 的 时 间 也 会 相应 地 缩短 。 如 果 沃 三 达 每 天 的 
行驶 里 程 人 在 64 公 里 ， 其 充电 的 成 本 大 约 80 美 分 ， 这 其 


至 比 买 一 杯 咖啡 的 价钱 还 要 便宜 。 根 据 计 算 ， 每 天 进 
行 一 次 充电 的 雪佛兰 沃 兰 
要 低 。 


达 比 家 用 电 冰 箱 的 耗 电量 还 


‘/ 





驱动 电动 机 离合 器 1 








掀 开 Volt 车 身 ， 看 到 它 的 底盘 上 有 我 们 熟悉 的 一 些 东 西 。 
它 采 用 了 通常 的 汽车 平台 ( 与 雅 特 同 平台 ) ， 前 置 发 动 
机 ， 前 轮 驱 动 。Volt 的 特殊 性 在 于 把 这 些 普通 和 特殊 的 部 
件 组 合 在 一 起 ， 创 造 出 一 辆 非凡 的 插 电 混合 动力 车 
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1. 神经 中 枢 

电动 机 工作 电压 是 360 
伏 ， 而 其 他 部 件 如 车 灯 、 
音响 、 空 调 等 设备 依然 在 
12 伏 电压 下 工作 ， 控 制 所 
有 这 些 设备 的 是 一 个 性 能 
卓越 的 处 理 单元 


2. 插 电 接口 

可 以 用 标准 的 美式 110 伏 
插座 充电 ， 也 可 以 用 240 
伏 插 座 充 电 ， 后 者 充电 速 
度 更 快 ， 充 满 电 的 时 间 低 
于 3 小 时 


3. 驱动 电动 机 
看 起 来 个 头 不 大 ， 但 承担 
着 全 部 重任 。 最 大 功率 
110 干 瓦 ， 最 大 转 矩 370 
牛 . 米 在 车 辆 一 起 动 时 就 
能 得 到 。 有 单一 速 比 的 减 
速 器 











4. 车 架 蓄电池 
锂 离子 蓄电池 组 的 容量 是 
16 干 瓦 时 ， 它 被 制造 成 T 
字形 ， 安 放 在 中 央 车 架 和 
后 排 座 椅 下 


5. 排 气 系统 

发 动机 工作 时 依然 有 尾气 
排放 ， 后 续 型 号 有 望 用 燃 
料 电池 取代 发 动机 


6. 冷却 需求 

散热 器 的 冷却 工作 不 仅 要 
顾及 到 著 电 池 、 电 器 设 
备 ， 也 有 考虑 发 动机 燃烧 
时 的 情况 


7. 传统 动力 
1.4 升 发 动机 可 以 使 用 汽油 
或 E85 甲醇 燃料 ， 功 率 52 
干 瓦 。 这 部 分 动力 可 以 用 
来 发 电 ， 也 可 以 直接 驱动 
车 辆 


10 


让 


Poss 


中 


上 了 
| 
| 
| 
\ 
| 
| 
| 


ss 


| 


一 上 





8. 传动 链接 

发 动机 与 电动 机 通过 行星 
齿轮 机 构 耦 合 ， 其 特征 与 
丰田 普锐斯 类 似 ， 但 结构 
不 尽 相同 ， 有 具有 后 发 优势 
的 沃 兰 达 应 该 在 效率 方面 
表现 更 好 。 另 一 个 53 干 瓦 
的 兼 具 发 电 和 助 动 功能 的 
电动 机 与 发 动机 通过 离合 
器 相 接 


9. 能 量 转换 
蓄电池 组 的 重量 相当 于 一 
个 身 强力 壮 的 成 年 男人 ， 
但 它 在 常温 下 的 工作 非常 
出 色 
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10. 制 动 回收 
收 加 速 踏板 后 ， 助 动 电 
动机 转化 成 发 电动 机 给 
蓄电池 组 充电 ， 这 时 车 
辆 受到 电动 机 制 动 阻力 
而 变 得 缓慢 下 来 ， 结 果 
是 真正 的 制 动 系统 反而 
缺少 了 用 武之 地 


11. 保障 油箱 
油箱 一 时 半 会 还 不 能 消 
失 ， 因 为 如 果 你 想 一 次 行 
驶 距离 超过 64 公 里 的 话 ， 
加 上 汽油 是 你 必须 做 的 事 










EVRST BATTERY 
B= 加 NE 
通用 汽车 锂 著 电池 组 凌 厂 建成 投产 


从 沃 三 达 这 个 名 字 ， 残 大 着 荔 电 池 对 于 这 妹 车 来 
说 有 多 么 重要 。 对 于 油 电 混合 动力 车 型 来 说 ， 荔 电池 
组 不 仅 会 对 续航 里 程 产生 影响 ， 并 且 和 直接 决定 了 混合 
动力 系统 的 使 用 寿命 。 

为 了 满足 沃 兰 达 以 及 通用 刻下 其 他 新 能 产 车 投放 
市 场 后 对 于 锂 离子 匡 电 池 组 的 巨大 需求 ，2009 年 8 
月 ， 通 用 正式 宣布 投资 4300 万 美元 将 一 座位 于 美国 
密 鞭 根 州 布 明 斯 敦 占 地 面积 14864 平 万 米 的 厂房 改 
建成 锂 离 子 著 电 池 组 委 上 。 仅 仅 用 了 短 短 五 个 月 的 时 
司 ， 一 座 现 代 化 的 锂 荔 电池 工厂 便 建 成 投产 了。 上 房 








被 划分 成 三 个 主要 矿区， 分 别 为 荔 电 池 模 块 预 装 车 
旧 、 著 电池 模块 总 沪 车 | 旧 以 及 匡 电 池 组 总 濠 车间 。 原 
本 空空 荡 荡 的 厂房 如 今 已 经 被 各 种 特种 机 械 及 专业 设 
备 所 占 满 。 

该 蓄电池 工厂 隶属 于 通用 汽车 公司 ， 是 美国 第 一 
家 整 车 厂 控 股 的 蓄电池 工厂 。 相 信 它 的 建成 投产 ， 人 在 
ed 
上 时， 也 一 定 会 为 通用 在 蓄电池 相关 领域 的 研发 与 制造 
积 囚 宝贵 的 经 验 。 





EE 





了 上 自己 的 增 程 电 动车 。 


奥迪 A1 e=-tron 是 奥迪 开 上 友 的 一 款 增 程式 电动 车 ， 
采用 电动 机 作为 唯一 动力 源 ， 前 置 前 驱 。 车 后 部 配 有 
一 个 重量 仅 65 干 克 的 增 程 动力 模块 ， 可 在 需要 时 发 电 
驱动 电动 机 ， 或 同时 为 蓄电池 充电 。 它 包括 一 人 台 254 
之 升 单 活塞 转子 发 动机 、 一 台 小 型 电动 机 、 功 率 电 子 
和 制冷 等 辅助 系统 。 转 子 发 动机 始终 以 5000 转 /分 的 最 
佳 转速 运转 ， 驱 动 电 动机 产生 最 大 15 干 瓦 的 功率 。T 
字形 锂 离子 蓄电池 组 重量 不 到 150 干 克 ， 工 作 电 压 270 
伏 ， 储 能 12 干 瓦 时 ， 可 支持 纯 电力 行驶 50 公 里 ， 增 程 
模式 下 里 程 可 达 250 公 里 。 电 动机 的 额定 输出 为 45 干 
瓦 和 和 150 牛 - 米 转 矩 〈 峰 值 为 75 干 所 和 240 牛 : 米 ) ， 
0~100/ 小 时 加 速 10.2 秒 ， 最 高 时 速 130 公 里 /小 时 ， 绪 
合 油耗 0~100 公 里 1.9 升 。 该 车 轻 量 化 设计 突出 ， 全 车 
重量 仅 为 1190 干 克 ，2011 年 在 德国 路 试 ， 预 计 2014 
年 量 产 。 
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在 传统 电动 车 强手 通用 的 增 程 电动 车 神秘 消失 后 ， 奥 迪 推 出 









比 起 传统 燃油 车 辆 ， 电 动车 始终 蕴藏 着 无 限 的 潜 
在 优势 : 摆脱 了 对 石油 的 依赖 ; 能 量 运 用 更 为 高 效 ， 
降低 了 使 用 成 本 ; 并 且 对 环境 完全 无 污染 。 此 外 ， 电 
动车 还 拥有 更 多 的 驾驶 动感 和 乐趣 .无论 何 时 驾驶 人 
踩 下 加 速 踏板 ， 电 驱动 系统 都 能 够 瞬间 提供 高 峰值 转 
和 矩 ， 带 来 传统 动力 难以 企及 的 加 速 感 。 基 于 对 电能 驱 
动 前 景 的 大 力 看 好 ， 奥 迪 公 司 一 直 对 电动 车 投入 了 相 
当 大 的 研发 力度 ， 而 每 一 款 “e-tron” 车 型 的 诞生 都 
意味 着 里 程 碑 式 的 可 喜 收 获 。 “er-tron” 已 不 仅仅 是 
一 款 车 的 名 称 ， 正 如 “quattro” 已 经 成 为 奥迪 全 时 四 
轮 驱 动 技术 的 代名词 一 样 ，“e=-tron ”也 将 成 为 奥迪 
品牌 电动 技术 的 标志 性 符号 。 

继 四 驱 版 和 后 驱 版 奥迪 e-tron 跑 车 分 别 在 2009 年 
法 兰 克 福 车 展 和 底特律 车 展 精彩 亮相 之 后 ， 更 加 贴近 
实用 和 量 产 的 小 型 增 程 电 动车 奥迪 A1 e-tron 在 2010 





汽 ”车 


年 日 内 瓦 车展 上 推出 。 we 
过 50 人 公里， 二氧化碳 排 量 低 至 45 克 / 公 

轴 距 2.47 米 ， 和 车 长 3.95 米 ， er 双 
门 四 座高 档 A 级 车 自由 穿梭 于 城市 乙 中 的 基础 。 奥 迪 
A1 er=-tron 采 用 了 与 奥迪 A1 相 同 的 外 形 设计 ， 以 饮 满 
圆润 的 造型 打造 可 爱 动 感 的 迷人 魅力 。 

前 照 灯 借鉴 了 新 A8&L 的 设计 ， 由 灸 钴 般 LED 灯 组 
成 富有 魅力 的 前 照 灯 曲线 。 一 体式 中 网 镀铬 进 气 格 栅 
也 赋予 了 A1 er-tron 六 势 竺 友 的 气势 。 侧 面 洗 练 有 力 的 
线条 勾勒 出 高 挑 的 腰 线 ， 与 后 尾灯 上 端 轮 廓 线 自然 衔 





接 。 而 下 部 向 上 挑 起 的 侧 棱 则 与 尾灯 下 端的 轮廓 相 呼 
应 ， 体 现 了 与 尾部 一 体 化 的 效果 。 

车 顶 线条 由 A 柱 流畅 延伸 并 平滑 过 小 至 车 尾 ， 勾 
勒 出 犹如 Coupe 轿 跑车 般 的 动感 风格 ， 也 同时 获得 
优秀 的 风阻 系数 。 

奥迪 A1 e-tron 尾 部 采用 了 奥迪 家 族 的 经 典 包围 式 
尾 门 。 不 仅 尾 门 上 部 包含 了 一 部 分 C 柱 ， 更 将 LED 尾 
灯 整 体 收纳 其 中 。 一 气 呵 成 的 设计 风格 更 为 美观 ， 同 
时 大 尺寸 尾 门 也 更 加 方便 实用 。 而 最 大 的 一 个 变化 是 
后 排 气管 已 消失 不 见 。 








增 程 器 发 动机 模块 










排 气 系统 
: 
ZN 
4 
| 
高 压 缆 线 
增 程 器 燃油 箱 高 压 锂 离子 动力 电池 模块 , 
充电 器 
电动 机 功率 电子 系统 : 《6 
DC/ DC 整流 器 - EN ES ~、 人 EE= I 
增 程 器 发 动机 模块 


牵引 电动 机 SS S SA 


增 程 燃 油箱 


空调 压缩 机 
高 压 锂 离子 动力 蓄电池 模块 


高 压 分 配 模 块 /保险 装置 
12 伏 车 用 蓄电池 高 压 缆 线 








(1) 充满 年 轻 个 性 色彩 的 驾驶 氛围 

进入 车 内 ， 映 入 眼帘 的 是 充满 年 轻 与 动感 的 驾驶 
人 空间。 触感 极 佳 的 黑色 真皮 内 饰 与 各 种 镶 详 金属 抛光 
的 银色 装饰 配合 ， 在 营造 出 年 轻 与 个 性 色彩 的 同时 ， 
更 能 使 人 感受 到 奥迪 品牌 一 吐 的 精致 做 工 。 米 色 真 皮 
座 椅 质 地 柔软 ， 触 感 细 肝 。 真 皮包 时 的 三 辐 方 向 盘 颖 
制 工艺 精湛 ， 握 感 扎 实 。 

配合 创新 的 电力 驱动 概念 ， 智 能 化 的 信息 管理 系 
统 也 应 运 而 生 : 以 液晶 屏 坟 代 蔡 了 传统 捐 针 陈仪 表 ， 
操控 界面 上 非常 直观 地 显示 着 车 辆 运行 状态 。 位 于 中 
空 台 上 的 条 形 操控 杆 可 通过 上 下 拨 动 选择 “前 进 ” 
“后 退 ”“ 停 车 ”和 “ 增 程 ” 档 位 。 起 动 - 停 止 按钮 位 
于 中 控 台 前 方 ， 成 为 e-tron 系 列 特有 的 设计 。 

奥迪 A1 e=-tron 的 内 部 空间 之 大 令 人 惊讶 : 2.47 米 
的 轴 距 使 后 排 丝毫 没有 其 他 人 级 车 的 拥挤 感 。 饮 满 的 车 
尾 设计 在 提升 了 行李 箱 空 间 之 外 ， 更 使 后 排 乘客 拥有 
更 为 完 适 和 舒展 的 头 部 空间 。 


(2) 强劲 高 效 的 电能 驱动 系统 
奥迪 A1 e-tron 的 电动 机 横向 安装 于 车 身 前 部 较 低 
的 位 置 。 电 动 发 动机 通过 “ 单 速 变速 器 ”将 其 动力 伟 





输 至 前 轮 。 

增 程 友 动机 安 兴 在 行李 箱 下 万 ， 它 市 动 可 以 产生 
15 干 瓦 功率 的 电动 机 ， 二 者 总 重 仪 70 干 元 。 电 控 系 统 
负责 来 集 目的 地 、 路 线 概 况 等 行驶 数据 ， 以 便 在 需要 
时 目 动 起 动 增 程 友 动机 。 轨 豫 人 还 可 以 根据 需要 选择 
打开 和 天 闭 增 程 友 动机 。 增 程 友 动机 搭配 的 油箱 容量 
为 12 升 ， 设 计 增 程 距 离 为 200 公 里 。 访 增 程 友 动机 噪 
声 很 低 ， 几乎 不 会 产生 振动 ， 保 证 宁静 的 驾驶 氛围 。 


〈3) 高 容量 著 电 池 组 及 高 度 电动 化 
的 附属 部 件 

奥迪 A1 e-tron 的 蓄电池 组 包括 一 个 锂 离子 模块 
包 ， 装 配 在 后 车 轴 前 面 的 地 板 内 。 这 种 设计 利于 整 车 
重心 的 降低 和 前 后 质量 的 均匀 分 布 。 蓄 电池 组 为 T 形 排 
列 ，T 字 的 “ 横 ” 填 满 在 底盘 中 央 通 道 的 后 部 ， 而 那 一 
“ 坚 ” 则 位 于 后 轴 上 方 ， 即 通常 安装 油箱 的 位 置 。 

标准 充电 插头 的 插座 位 于 奥迪 A1 e-tron 一 体式 格 
栅 上 的 奥迪 四 环 车 标 之 后 。 完 全 耗 尽 的 蓄电池 可 以 通 
过 380 伏 电压 大 约 在 3 小 时 内 充满 ， 外 接 显示 器 可 以 显 
示 当 前 充电 状态 和 剩余 充电 时 间 。 
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V60 号 称 是 世界 上 第 一 短 集 油 混合 动力 量 产 车 ， 
并 且 及 用 了 新 颖 的 前 后 轴 动 力 分 配方 式 。 

世界 上 第 一 款 兴 油 插 电 陈 混 合 动力 车 : 沃尔沃 
V60 插 电 陈 混合 动力 车 定 于 2012 年 上 市 。 它 纯 电 动 模 
陈 续航 里 程 达 50 公 里 ; 二 氧化 碳 排 放 平 均 每 公里 仅 49 
克 ; 0~100 公 里 /小 时 的 加 速 时 间 仪 为 6.9 秒 。 男 外 ， 
V60 插 电 陈 混合 动力 车 具备 一 歌 真 正 的 运动 型 旅行 车 
所 具有 的 一 切 传统 特性 。 

V60 插 电 式 混合 动力 车 的 前 轮 由 一 台 2.4 升 5 姑 涡 
轮 增 压 柴油 友 动 机 驱动 ， 输 出 功率 158 干 互 ， 最 大 转 
和 矩 440 牛 . 米 。 后 轴 玉 用 ERAD 式 电力 传动 ， 配 有 一 
人 台 52 干 瓦 的 电动 机 ， 由 12 干 瓦 时 的 锂 离 子 匡 电 池 组 供 
电 。 设 车 配备 6 档 自 动 变 速 人 器。 驾驶 人 可 通过 中 挥 台 


的 三 个 按钮 Pure ( 纯 电 动 ) 、Hybrid ( 混合 动力 ) 和 
Power (动力 ) 选择 想 要 的 行驶 模式 。 柴 油 发 动机 和 
电动 机 之 间 的 配合 由 一 个 控制 系统 处 理 。 

纯 电 动 、 混 合 动力 和 柴油 动力 行驶 模式 给 V60 插 
电 式 混合 动力 车 赋予 了 三 种 不 同 的 行驶 性 能 。 在 纯 电 
动 模式 下 ， 汽 车 完全 靠 电 力 驱 动 行驶 。 行 驶 里 程 可 高 
达 50 人 公里， 二氧化碳 排放 为 零 。 蕾 电池 续航 里 程 会 
根据 地 区 、 和 气候 及 驾驶 风格 而 有 所 不 同 。 混 合 动力 模 
式 是 汽车 起 动 时 的 默认 模式 ， 柴 油 发 动机 与 电动 机 相 
互 配合 实现 了 享受 驾驶 乐趣 与 降低 环境 影响 两 者 之 间 
的 最 佳 平衡 。 二 氧化 碳 排 放 (欧盟 综合 循环 ) 为 49 克 / 公 
里 ， 柴 油 发 动机 油耗 为 每 百 公 里 1.9 升 ， 总 续航 里 程 
可 达 1200 公 里 。 在 动力 模式 下 ， 可 获得 最 好 的 动力 性 
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能 。 全 欧洲 大 多 数 汽 车 要 台 人 每 天 的 行驶 距离 不 超过 
50 公 里 ， 比 如 用 于 上 下 班 。 对 于 较 长 的 路 途 ， 柴 油 友 
动机 可 目 动 激活 ， 使 汽车 具有 与 传统 混合 动力 车 同样 
的 性 能 和 行驶 里 程 。 

除 三 种 行驶 模式 之 外 ，V60 插 电 式 混合 动力 车 还 
有 很 多 其 他 优点 。 罗 邓 人 可 以 选择 好 省 荔 电 池 电 量 的 
行驶 模式 ， 以 保证 在 需要 时 可 用 清洁 电力 行驶 ， 比 如 
住 进 入 市 内 后 。 为 使 匡 电 池 保 持 充足 的 电量 水 平 ， 汽 
车 可 采用 案 油 友 动 机 驱动 。 按 下 中 挥 台 上 的 AWD 按 钮 
束 可 激活 电动 四 轮 驱 动 。 设 车 没有 及 用 传统 AWD 的 机 
械 式 动力 传输 ， 而 是 由 中 央 控 制 器 来 管理 崇 油 机 驱动 
的 前 轮 和 电动 后 轴 的 转 矩 分 配 。 铝 驶 人 可 通过 汽车 的 
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设置 菜单 ， 输 入 计划 的 路 线 距离 ( 短 、 中 或 长 ) 。 控 制 
系统 会 目 动 计算 案 油 友 动 机 和 电力 驱动 之 则 的 平衡 ， 
以 达到 给 定 距离 下 尽 可 能 低 的 二 氧化 磋 排 放 。 
沃尔沃 V60 插 电 式 混合 动力 车 可 用 家 里 或 停车 场 
普通 的 电源 插座 来 充电 ， 充 电 时 间 取 决 于 电流 的 大 
小 。 用 10 安 电流 给 荔 电 池 充 满 电 需要 4.5 小 上 时， 使 用 
16 安 可 缩短 至 3 小 时 ， 如 用 6 安 则 需要 7.5 小 时 。 为 了 
增加 舒适 性 ， 牧 驶 人 可 以 选择 在 充电 时 给 车 内 预 热 或 
制冷 ， 这 还 意味 着 有 更 多 的 荔 电 池 电 量 可 用 来 驱动 汽 
车 。 这 种 预 设 定 可 通过 一 个 定时 器 编 入 汽车 的 设置 荣 
单 或 通过 手机 远程 设置 。 














第 七 章 纯 电 动车 


纯 电 动 算 新 能 源 车 ， 但 尽 起 的 时 间 却 比 较 早 ， 而 纯粹 以 环保 为 目的 的 纯 电 动车 大 致 出 现 佳 20 世纪 90 年 
代 。 可 以 说 ， 电 动车 很 早 丈 被 列 入 解决 排 帮 问 题 的 目标 行列 ， 但 它 的 友 展 却 不 是 一 帆 风 顺 ， 经 历 过 大 起 大 沙 
的 过 程 。 到 最 近 ， 随 着 技术 的 进步 和 市 场 的 需求 ， 又 进入 了 相对 的 高 峰 期 。 

纯 电 动车 在 行驶 过 程 中 没有 有 害 气 体 排放 ， 对 此 人 们 并 无 疑义 。 但 电能 的 产生 和 一 系列 转化 后 的 效率 是 
人 们 争论 的 焦点 。 另 外 ， 早 期 电动 车 在 行驶 里 程 、 充 电 便 利 与 安全 、 整 车 性 能 等 万 面 还 存在 一 些 个 是， 使 得 
它 的 友 展 有 些 坎 坷 。 

纯 电 动 企 最 近 迅 速 距 红 与 荔 电 池 技 术 和 电子 管理 扩 术 的 友 展 有 一 定 天 系 ， 反 术 的 进步 解决 了 一 些 过 去 遗 
ES SM 二 芋 观 二 让 过 和 本 要 化 

如 过 去 有 些 人 忌 认 为 充电 过 程 太 麻 烦 。 但 如 果 充 电 沪 置 普及 后 ， 艳 里 在 家 充电 尽 比 隔 三 差 五 去 加 油 站 万 
便 些 吧 。 而 且 随 着 充电 设备 的 改进 ， 快 充 模式 普遍 也 丈 是 3~4 个 小 时 ， 大 部 分 人 应 该 是 可 以 接 党 的 。 

现在 的 纯 电动 车 有 很 多 ( 尽管 真正 上 路 行驶 的 还 不 算 多 ) ， 本 节 中 挑选 了 一 些 具有 代表 性 的 ， 像 日 产 
的 聆 风 、 宝 马 的 两 款 纯 电 动车 、 标 至 和 奥迪 的 纯 电 动车 ， 还 有 一 蒜 由 本 土 设计 公司 开发 的 很 有 中 国 特色 的 
电动 车 。 


图 解 汽车 动力 传动 系统 “ 121 





BLEAF 


LEAF 曾 是 电动 车 领域 的 标杆 ， 是 比较 成 熟 和 实用 的 产品 。 





新 能 源 汽车 的 终极 欧 想 瓯 是 真正 实现 零 排 放 。 残 
现 阶 段 看 来 ， 友 展 纯 电动 车 是 实现 这 个 梦想 最 切实 可 
行 也 是 最 有 效 的 途径 。2009 年 8 月 ， 在 日 产 新 总 部 大 
楼 局 用 庆典 上 ， 全 新 电动 车 LEAF 闪 亮 登 场 。 日 产 汽 车 
公司 宣称 LEAF 是 世界 上 第 一 辆 可 交付 日 常 使 用 的 ， 消 
费 痢 负担 得 起 的 零 排 放 车 辆 。 

纯 电 动车 省 去 了 油箱 、 友 动机 、 变 速 器 、 冷 却 系 
统 和 排 气 系统 ， 相 比 传统 汽车 的 内 燃 机 动力 系统 ， 电 


ee 的 成 本 更 低 ， 且 纯 电 动车 能 量 转换 效率 
更 高 。 男 一 万 面 ， 电 能 作为 车 辆 能 量 来 源 ， 可 以 从 多 
和 包括 石 油 、 生 物 、 煤 族 、 天 然 气 、 核 


能 ey 多 太阳 能 等 ， 这 整合 得 纯 电 动车 的 使 
用 成 本 也 可 以 大 幅度 降低 。 除 此 乙 外， 静 衣 性 也 是 电 
动车 的 一 大 优势 ， 行 驶 过 程 中 噪声 极 低 ， 开 起 来 甚至 
会 产生 梦幻 的 感 如 。 
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慎 电 池 拉 术 作 为 纯 电 动车 的 核心 技术 ， 各 大 汽车 
厂商 以 及 荔 电 池 生 产 广 家 从 来 没有 停止 过 对 局 性 能 
载 冀 电池 的 研究 。LEAF 拱 载 的 是 一 套 层 二 式 蓉 凑 型 锂 
离子 著 电 池 系 统 ， 容 量 24 王 拟 时 ， 革 电 池 组 的 最 大 输 
出 功率 可 以 达到 90 干 瓦 ， 电 动机 的 输出 功率 则 有 80 干 
已 ， 转 和 矩 峰值 可 以 达到 280 牛 " 米 。 日 产 为 LEAF 选 择 
了 前 部 充电 方式 ， 打 开 著 电池 充电 重 ， 一 大 一 小 两 个 
接口 分 别 是 快 充 和 慢 充 插口 ， 接 入 非 音 简单。 在 快 亢 
方式 下 ， 只 需 30 分 钟 即 可 给 蓄电池 充 至 80% 的 电量 。 
a 汪 二 大 约 需 要 8 小 时 残 可 以 将 畜 电 
池 苑 满 。 

LEAF 的 荔 电 池 组 由 48 个 单元 组 成 ， 这 48 个 单元 
束 好 比 48 个 人 体 ， 每 个 人 能 力 有 高 有 低 ， 要 满足 一 定 
要 求 ， 有 人 容易 有 人 人 困难。 所以， 制造 单一 最 佳 的 个 
体 仅 是 日 产 遇 求 的 初级 目标 ， 让 48 人 组 成 的 整体 友 挥 

























最 佳 效 应 才 是 最 终 的 目的 。 这 也 是 日 产 多 年 所 坚持 的 
搜 术 万 菜 。 

给 LEAF 充 电 十 分 安全 和 便捷 。 你 只 要 把 充电 插头 
插入 家 用 插座 或 快 充 接 口 束 可 以 了 。 不 过 充电 不 会 立 
麟 进行， 首先 控制 系统 要 确保 连 授 有 效 ， 然 后 进行 系 
统 检测 并 确认 所 需 充 电量 。 只 有 当 一 切 正常 ， 充 电 才 
开始 进行 。 

LEAF 的 续航 里 程 是 160 公 里 ， 低 于 一 般 的 汽油 发 
动机 车 辆 ， 且 使 用 空调 会 降低 续航 里 程 。 不 过 日 产 认 
为 ， 这 样 的 性 能 也 足以 满足 人 们 日 党 的 需求 。 电 动 汽 
车 虽然 需要 频繁 充电 ， 但 习惯 后 ， 人 们 会 发 沈 晚 上 在 
家 充电 ， 总 比 去 加 油 站 要 方便 些 。 

日 产 与 美国 AeroVironment 公 司 合 作为 LEAF 开 
上 友 家 用 充电 设备 。 届 时 ， 有 条 件 的 消费 者 企 购 买 LEAF 
的 同时 可 以 把 这 块 精致 的 家 用 充电 模块 一 起 买 回 家 并 
安装 在 车 库 的 墙 上 。 车 主 下 班 回 家 后 ， 只 需 打 开 LEAF 
的 “鼻子 ”， 插 上 插 涉 ， 第 二 天 一 早 就 义 可 以 开 着 一 
辆 精力 充沛 的 LEAF 出 | ] 了。 使 用 方便 ， 安 全 可 靠 。 
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宝马 ActiveE 概 念 车 是 宝马 集团 第 二 款 纯 电动 汽车 ， 非 常 接近 量 产 的 水 平 。 


这 是 一 蒜 以 定 乌 1 系 双 | ] 轿 跑车 为 基础 打造 的 高 效 
电动 概念 和 车， 也 是 至 马 集团 项 目 i 杠 架 内 ， 继 迷你 E 之 
后 研 上 友 的 第 二 秋 纯 电动 汽车 。 至 马 将 一 台 特 别 为 该 车 
型 研 友 的 高 性 能 同步 电动 机 内 置 于 后 轴 中 ， 电 动机 控 
制 单元 则 被 置 于 电动 机 顶部 。ActiveE 还 香 次 使 用 了 到 
马 集 团 与 合作 伙伴 SB LiMotive ( 博世 与 三 星 的 合资 企 
业 ) 联合 开发 的 拥有 独立 液体 冷却 系统 和 智能 蓄电池 
管理 系统 的 锂 离 子 荔 电 池 组 。 这 套 先进 的 荔 电池 系统 
保证 了 ActiveE 在 实际 使 用 环境 下 一 次 充满 电 可 连续 行 
160 公 时 

企 日 单 使 用 中 ， 无 论 气候 条 件 如 何 ， 一 套 智 能 荔 
电池 管理 系统 帮助 实现 恨 好 的 续 般 里程。 此 外 ， 锂 荔 
电池 的 充电 周期 非常 短 ， 通 过 电流 为 50 安 、 电 压 为 
230/240 伏 的 插座 ， 蔷 电池 完全 充满 只 需要 3 小 时 。 





全 新 电力 驱动 的 最 大 输出 功率 为 125 干 瓦 。 可 以 
从 静止 瓯 提供 电动 机 典型 的 250 牛 米 最 大 转 和 矩 。 议 
转 和 矩 通 常 在 非常 广泛 的 负载 范围 傈 持 可 用 ， 优 异 的 性 
能 助 ActiveE 在 9 秒 达到 100 公 里 /小 时 的 加 速水 平 。 

电力 驱动 的 创新 特征 也 反映 在 动力 输出 和 空间 要 
求 之 则 的 优化 方面 : 动力 总 成 元 全 集成 佳 军马 ActiveE 
纯 电 驱动 概念 后 的 后 轴 中 。 这 里 驱动 系统 占据 的 空间 
和 传统 汽车 所 需 的 空间 大 有 差异 ， 动 力 系统 集成 在 传 
动 系统 中 。 

企 纯 电动 宝马 车 中 ， 要 驶 人 可 通过 加 速 踏板 运动 
控制 减速 和 加 速 。 一 旦 要 驶 人 的 脚 离 开 加 速 路 板 ， 电 
动机 会 执行 电动 机 的 功能 ， 将 汽车 的 动能 转变 为 电能 
并 存储 在 蕾 电 池 中 。 电 动机 对 这 种 所 谓 的 能 兰 回 收 过 
程 的 强化 使 用 能 将 续 驶 里 程 提升 20%。 同时 ， 制 动能 
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量 回收 系统 创造 的 制 动 转 矩 产生 了 车 辆 的 有 效 减 速 。 
这 种 啊 应 买 现 了 非常 舒适 的 轨 驶 风格 ， 特 别 是 在 中 等 

负 何 和 不 断 变 化 速度 时 。 在 城市 交通 中 ， 所 有 减速 操 
作 中 有 大 约 75% 不 需要 使 用 制 动 路 板 。 在 制 动 动能 回 
收 期 | 旧 ， 汽 车 的 制 动 灯会 亮 起 。 

这 种 制 动 效果 仅 作 用 于 后 轮 。 如 果 要 驶 人 需 

局 水 平 的 减速 ， a 
系统 。 如 果 在 制 动 过 程 中 需要 紧急 制 动 操 作 ， 动 态 稳 
定 挥 制 (DSC) 系统 应 用 选择 性 制 动 和 电动 机 管理 措 
施 ， 人 确保 始终 安全 的 制 动 。 专 | ] 为 此 车 型 开 友 的 锂 盖 
电池 为 电动 机 以 及 车 上 所 有 其 他 功能 提供 能 量 。 局 压 





驱动 电动 机 
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著 电 池 单 元 提供 高 存储 容量 和 耐用 性 。 

除了 输出 和 容量 ， 该 蓄电池 的 另 一 个 特征 是 其 出 
色 的 紧凑 性 。 宝 马 ActiveE 纯 电 驱 动 概 念 车 中 蓄电池 
的 最 大 部 分 位 于 传统 的 传动 轴 部 位 以 及 油箱 部 位 。 此 
外 ， 一 部 分 荔 电 池 位 于 内 燃 机 通常 所 在 的 位 置 。 其 他 
著 电 池 单 元 容纳 侍 被 油箱 占据 的 空间 后 面 ， 舱 壁 前 面 
的 空间 同样 用 于 容纳 锂 荔 电池 单元 。 

蓄电池 组 件 和 所 有 其 他 电气 零件 重量 的 优化 ， 导 
致 车 辆 性 能 、 续 航 里 程 和 功能 相对 于 汽车 重量 做 到 了 
很 好 的 平衡 。 利 用 智能 轻 量化 设计 和 高 效 锂 蓄 电池 单 
元 ， 整 车 重量 控制 在 1800 干 克 左 右 。 


高 压 电缆 变速 器 ”电动 机 ” 电 控 单元 





宝马 另 一 款 电 动 后 的 构架 图 ,其 后 轴 
驱动 系统 与 ACtiveE 非 常 相似 











] 光 你 忆 





洛杉矶 车 展 首发 的 迷你 E 是 宝马 第 一 蒜 量 产 的 ， 零 排 放 的 ， 


100% 纯 电动 汽车 。 


迷你 E 是 一 款 全 电力 驱动 的 前 驱 双 座 小 车 ， 首 发 
于 2008 年 洛杉矶 车 展 。 该 车 搭载 了 一 台 最 大 功率 150 
干 瓦 、 蜂 值 转 矩 220 牛 : 米 的 电动 机 ， 性 能 不 亚 于 迷你 
Cooper S。 电 力 电 子 闭 置 、 控 制 模块 、 单 级 螺旋 齿轮 
减速 器 及 电动 真空 宋 均 和 电动 机 一 起 被 置 于 “发 动机 
室内 ， 后 排 及 行李 箱 大 部 分 空间 则 被 总 数 多 达 5088 
个 蓄电池 单元 的 锂 离子 蓄电池 组 占据 。 迷 你 E 仅 需 8.5 
秒 便 可 以 由 静止 加 速 至 100 公 里 /小 上 时， 最 高 车 速 152 
公里 /小 时 。 

作为 “Number ONE ”战略 的 一 部 分 ， 宝 马 集 团 
的 目标 是 在 中 期 起 动 全 电能 驱动 汽车 的 量 产 。“i 项 目 
( 现在 是 宝马 旗下 的 另 一 个 品牌 了 ) ”中 关于 大 都 市 
机 " 动 性 创新 概念 的 研发 与 之 相似 ， 其 目标 也 包括 利用 
全 电能 驱动 系统 。 








本 来 是 四 个 座位 的 迷你 ， 后 面 两 个 座位 被 巨大 的 
董 电 池 组 占据 了 。 牺 牲 两 人 的 位 置 ， 换 来 了 利用 最 新 
甘 电 池 技 术 ， 有 具有 35 干 瓦 时 容量 的 蓄电池 组 。 它 的 续 
册 里 程 是 理想 情况 下 可 以 行驶 250 公 里 ， 普 通路 况 下 
可 以 行驶 168 公 里 。 苹 电池 蛙 元 兼备 大 功率 、 遍 储 能 
与 低能 耗 的 特性 ， 并 具有 同 应 用 领域 中 出 色 的 功率 转 
化 比 。 锂 离子 荔 电 池 以 直流 电 将 能 量 传输 至 电动 机 。 
荔 电 池 由 48 个 模块 的 5088 块 原 荔 电池 组 成 ， 这 些 模块 
分 成 三 个 阵列 紧密 放置 在 迷你 E 中 。 

能 量 储 存 时 元 基本 部 件 的 技术 原理 已 经 被 为 移动 
电话 和 便携 式 电脑 提供 能 量 的 长 期 实 足 所 验证 。 迷 你 
E 的 刍 敲 子 著 电池 可 与 所 有 标准 的 电源 接口 连 授 。 和 六 
电池 的 充电 时 间 主 要 取决 于 供电 网 络 的 电压 和 电流 强 
度 。 人 在 美国 ， 客 户 可 以 利用 随后 配送 的 墙 盒 在 很 短 的 
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时 间 内 为 完全 耗 尽 的 蓄电池 完成 充电 。 墙 盒 可 安 妆 在 
客户 的 车 库 里 ， 利 用 增强 电流 ， 从 而 显著 缩短 充电 时 
间 。 使 用 墙 盒 ， 仅 要 2.5 小 时 就 可 将 荔 电 池 完 全 充满 。 
除了 零 排放 ， 与 传统 内 燃 机 驱动 的 汽车 相 比 ， 迷 你 E 
更 具 经 济 优势 。 

迷你 EE 的 悬 架 根据 重量 分 布 重 新 调整 ， 让 它 能 显 
示 出 迷你 品牌 特有 的 敏捷 和 出 色 的 操控 。 加 上 巨大 的 
荔 电 池 组 后 ， 整 车 的 整备 质量 在 1 吨 半 左右 ， 对 比 普 通 
委 配 传统 上 有 动机 和 变速 器 的 迷你 瓯 知道 ， 蓄 电池 在 电 
动 汽车 中 的 分 量 。 不 过 ， 闭 电池 的 重量 对 把 整 车 前 后 
重量 分 配 到 50:50 有 好 处 。 

充电 肯定 是 纯 电 动车 企 日 单 使 用 上 最 需要 注 晶 的 
问题 。 在 “充电 站 ”普及 前 ， 暂 且 只 能 在 家 充电 ， 

“把 活动 范围 限制 在 家 周围 80 公 里 半径 内 ”就 是 首要 

的 等 驶 规则 。 快 速 充电 ， 完 全 充满 最 快 只 需要 2.5 小 时 
左右 ( 电源 不 同 ， 充 电 时 间 也 不 同 ) ， 还 是 很 有 “机 
动 性 ”的 。 另 外 的 好 消息 是 ， 在 不 工作 的 时 候 蓄 电池 
也 不 会 过 多 放电 ， 在 外 面 过 夜 也 不 用 担心 第 二 天 不 能 
回 家 。 

第 一 眼看 去 ， 迷 你 E 显 然 是 其 品牌 的 再 现 。 但 是 
作为 零 排放 双 座 车 型 的 蓝图 ， 它 的 设计 则 配 以 炊 多 视 
哆 线 索 来 反映 其 革新 的 驾驶 理念 。 访 先导 项 目的 所 有 
车 辆 是 相同 的 车 身 涂 和 半 ， 并 人 在 车 身 侧 收 上 标 有 序号 。 

迷你 E 车 身 涂 委 来 用 独特 的 色彩 组 合 ， 除 纯 银 色 
的 车 顶 外 ， 车 身 涂 沪 为 深 银 金属 漆 。 零 排放 的 迷你 E 
最 明显 的 特征 是 一 个 特别 设计 的 在 深 银 色 背 景 上 与 黄 








色 的 电源 插头 交错 而 成 的 字母 “E ”标识 。 访 标识 出 现 
企 车 项 上 ， 在 车 的 前 部 、 后 部 、 驳 电 接口 和 仪表 盘 委 
饰 有 缩小 版 。 稍 做 修改 的 “E ” 形 标 识 还 与 迷你 标志 一 
起 赫然 烙印 在 | ] 柱 上 。 车 顶 边缘 、 后 视 镜 框架 、 内 饰 
的 以 格 以 及 座 椅 接 缝 也 与 标识 的 黄色 色调 匹配 。 

此 外 ， 在 迷你 E 方 向 盘 后 面 的 电量 信息 指示 器 替 
代 了 量 产 迷你 车 型 的 转速 表 ， 深 灰色 背景 搭配 葛 色 数 
字 。 董 电池 信息 以 百分比 数字 显示 。 中 央 表 盘 内 有 
LED 显 示 器 ， 红 色 表 示 能 耕 ， 绿 色 表 示人 能 量 恢复 。 











怀 仇 EX1 纯 电动 概念 忠生 


标致 公司 也 很 重视 环保 ， 只 时 


2010 年 巴黎 车 展 首 上 友 的 EX1 概 念 跑车 是 标致 设 
计 师 与 工程 师 联手 为 标致 200 周 年 庆典 献上 的 一 份 大 
礼 ， 同 时 也 癌 全 世界 展示 了 这 个 法 国 汽 车 品牌 所 具备 
的 深厚 底 缠 与 报 术 实力 。 

EX1 拥 有 水 泣 一 般 的 “ 骨 感 外形， 空气 动力 学 
特性 出 类 拔 萃 。 和 车身 设 计 融 入 了 标致 全 新 的 造型 设计 
规 泄 ， 浮 动 的 前 格 栅 、 高 精度 抛 苑 铝 制 金属 组 件 、 反 
回 开 局 与 车 座 整合 为 一 体 的 车 | ]， 未 来 感 十 足 。EX1 
的 要 驶 方式 也 很 新 奇 ， 轨 驶 人 通过 类 似 飞 机 操纵 杆 的 
手柄 轰 驶 车 辆 。 
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> Wy 
这 款 概 念 车 不 仅 展 示 了 标致 的 电动 车 设计 理念 

还 延续 了 标致 不 断 打 破 速度 记录 的 传统 ， ee 
的 性 能 提升 到 一 个 新 的 高 度 。 前 后 轴 各 有 一 台大 功率 
电动 机 ， 赋 予 车 辆 250 王 瓦 的 最 大 功率 和 480 和 牛 米 的 
峰值 转 和 矩 。 整 备 质量 仅 为 750 干 克 的 EX1 在 如 此 强悍 
动力 的 驱使 下 ， 获 得 了 3.49 秒 的 0 到 100 公 里 /小 时 加 速 
成 绩 ， 以 及 260 公 里 /小 时 的 最 高 车 速 。 电 动机 电能 
自 容 量 30 干 瓦 时 的 锂 离子 蓄电池 组 ， 一 次 充满 电 续航 
里 往 可 N460 公 里 ， 
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As ejtron 线 





奥迪 A3 etron 纯 电动 车 是 一 款 应 用 于 城市 生活 的 
全 能 型 轿车 ， 体 现 了 奥迪 对 未 来 交通 理念 以 及 出 行 方 

陈 解 决 方案 的 展望 。 

奥迪 A3 e-tron 以 纯 电 动 形 式 驱 动 ， 配 有 一 套 性 
能 强大 的 电动 机 和 功率 电子 装置 。 另 外 ， 一 组 配 有 水 
冷 系 统 的 锂 离子 蓄电池 为 A3 e-tron 提 供电 量 储备 并 能 
够 满足 该 车 动态 驾驶 的 需要 。 

奥迪 A3 e-tron 纯 电动 车 的 动力 源 自 一 台 转 速 可 
达到 16000 转 /分 的 永 磁 同步 电动 机 ， 重 量 为 65 干 克 
并 可 提供 60 干 瓦 的 持续 输出 功率 。 人 在 急 加 速 以 及 超车 
时 ， 该 电动 机 的 瞬时 最 高 功率 可 达到 100 干 瓦 ， 峰 值 
为 279 牛 ' 米 的 转 窍 通过 单 级 变速 器 传递 至 A3 e-tron 
的 前 轮 。 
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作为 奥迪 A3 e-tron 的 
电量 仓储 单元 ， 锂 离子 六 
电池 组 被 分 别 安置 在 行李 
箱底 板 下 、 后 座 下 和 底盘 
中 央 通 道中 。 这 种 攻 电 池 
组 分 区 安置 的 设计 使 行李 
箱 的 容积 受益 菲 浅 ， 人 在 装 
载 了 著 电 池 的 情况 下 ， 奥 
迪 A3 e-tron 行 李 箱底 板 的 
高 度 只 比 同门 车 型 奥迪 A3 
Sportback quattro 高 出 仅 
3 厘米 ， 并 留 有 265 升 的 法 
载 空 间 。 而 蓄电池 组 在 存 
有 26.5 干 瓦 时 高 电量 的 同 
上 时， 自身 仅 重 300 干 克 ， 并 
提供 380 伏 特 的 蓄电池 输出 电压 。 

奥迪 A3 er-tron 的 蓄电池 组 由 30 个 子 模 块 组 成 ， 
并 配 有 水 冷 系 统 ， 高 效 的 温度 调节 使 荔 电 池 保 持 在 最 
圭 的 温度 范围 内 ， 即 20 至 55C 。 此 外 ， 这 种 有 效 的 温 
上 度 调 和 也 能 够 使 所 有 子 模 块 中 的 180 个 独立 荔 电 池 都 
有 稳定 的 工作 温度 。 适 下 的 温度 保证 了 闭 电 池 的 正音 
工作 ， 直 接 提升 了 驱动 系统 的 性 能 表现 ， 并 且 大 大 提 
局 了 北 电 池 的 工作 寿命 。 

荔 电 池 企 工作 时 所 产生 的 余热 被 用 来 加 热 车 内 温 
度 ， 在 温度 很 低 的 情况 下 ， 一 个 额外 的 电 加 热 单元 会 
提供 辅助 支持 。 在 气温 很 高 的 时 候 ， 作 为 车 内 高 压 电 
路 中 的 一 部 分 ， 电 动 空调 压缩 机 开始 工作 并 为 车 内 提 
供 最 适宜 的 温度 。 
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一 级 传动 齿轮 





电源 分 配 


牵引 力 分 配 


功率 电子 设备 


安置 侍 电 动机 附近 的 功率 电子 委 置 ， 


将 蓄电池 提 
供 的 直流 电 转 换 为 电动 机 使 用 的 交流 电 ， 并 实现 比 内 
燃 机 更 迅速 更 灵敏 的 功率 调整 。 另 外 ， 系 统 中 的 一 个 

流 电 变压器 还 将 12 伏 的 电气 系统 与 高 压 电 路 连接 。 


在 荔 电 池 电 量 需要 补充 的 时 候 ， 奥 迪 A3 er-tron 可 使 
用 家 用 的 230 伏 特 电压 插座 充电 ， 一 次 完整 的 充电 大 
概 需 要 9 个 小 上 时。 如果 换 用 400 伏 的 高 压 电 充电 ， 充 电 
时 间 将 缩短 到 4 个 小 时 。 
满载 电量 状态 下 的 奥迪 A3 e-tron 纯 电动 车 可 以 
行驶 约 140 公 里 ， 在 绝 大 多 数 情 ; 况 下 ， 这 一 行驶 距离 
已 经 远 远 超出 了 城市 中 人 口 稠密 地 区 的 日 常 交 通 使 用 
量 。 以 纯 电 动 驱动 的 奥迪 A3 e-tron 没 有 任何 尾气 排 


放 ，0 到 60 公 里 /小 时 加 速 时 间 仅 为 5.3 秒 ， 加 速 到 100 
公里 /小 时 也 只 需要 11.2 秒 ， 最 高 车 速 可 以 达到 145 公 
里 /小 时 。 


奥迪 A3 e--tron 纯 电动 车 提供 了 三 种 不 同 的 驾驶 模 


式 选 项 ， 分 别 为 动态 模式 、 目 动 模式 和 高 效 模式 ， 并 
通过 位 于 仪表 盘 中 的 罗 3 驶 人 信息 系统 显示 出 当前 所 选 


T 形 电器 ( 底部 模块 ) 





择 的 模式 。 在 动态 模式 中 ， 电 动机 尽 最 大 可 能 提供 最 
高 的 功率 输出 ， 空 调 系统 此 时 也 人 允许 使 用 最 大 的 电量 
工作 。 在 自动 模式 下 ， 电 动机 以 及 空调 系统 这 两 大 电 
力 消 耗 部 件 的 电量 提供 范围 会 相应 缩小 。 

在 高 效 模式 下 ， 电 能 的 使 用 以 最 大 行驶 里 程 为 目 
的 ， 电 动机 功率 被 限制 在 50 干 瓦 ， 而 空调 系统 的 电量 
使 用 也 被 控制 在 最 小 。 在 高 效 模式 下 ， 奥 迪 A3 er-tron 
的 最 高 时 速 可 以 达到 110 人 公里/ 小时。 此外， 在 “ 自 
动 ” 和 和 “高效 ”这 两 种 模式 下 行驶 ， 和 驾驶 人 可 以 随时 
随地 选择 “动态 ”的 驾驶 模式 ， 只 需 用 力 踩 下 加 速 踏 
板 ， 动 态 模式 便 会 自动 进入 工作 状态 


值得 一 提 的 是 ， 企 要 驶 过 程 中 ， 驾驶 人 可 以 自主 


调节 车 辆 制 动 以 及 车 辆 滑 ee 共有 
四 个 等 级 的 能 量 回 收 可 供 选 择 ， 并 可 通过 
集成 在 方向 盘 上 的 ee g 
企 最 低 一 级 的 能 量 回 收 设置 中 ， 奥 迪 A3 e-tron 
在 驾驶 人 松 开 加 速 踏板 时 可 自由 地 向 车 辆 行驶 方向 滑 
行 ， 以 行车 舒适 度 为 优先 将 能 量 回 收 保持 在 最 低 的 状 


速 杆 以 及 








态 。 在 最 高 一 级 的 能 量 回收 设 置 中 ， 电 动机 的 角色 转 
变 为 电动 机 ， 当 驾驶 人 踩 下 制 动 踏板 时 ， 电 子 机 械 式 
制动器 在 制 动 的 同时 进行 能 量 回收 。 

这 辆 五 座 纯 电动 车 的 车 重 为 1592 干 克 ， 只 比 
一 辆 功率 为 125 干 瓦 的 奥迪 A3 Sportback 2.0 TDI 
quattro 重 一 点 ， 并 且 操 纵 十 分 灵活 、 响 应 十 分 敏捷 。 
A3 er-tron 装 备 了 奥迪 A3 全 系 使 用 的 电子 机 械 式 转向 
系统 ， 能 够 精确 地 反馈 路 感 。 另 外 ， 设 计 复 杂 的 四 连 


功率 电子 设备 





率 引 力 分 配 


电源 分 配 


单 相 电 充电 器 


一 级 传动 齿轮 





第 七 章 纯 电 动车 





杆 后 悬 架 满足 了 动态 驾驶 所 需要 的 精准 度 以 及 轰 乘 舒 
适度 。 

与 奥迪 Q5 hybrid quattro 全 混合 动力 车 相似 ， 奥 
迪 A3 e=-tron 纯 电动 车 也 装备 了 安置 于 仪表 盘 中 的 功率 
表 ， 实 时 显示 电动 机 的 功率 输出 状态 ， 并 以 0 到 100% 
的 刻度 显示 告知 驾驶 人 能 量 回 收 的 等 级 。 此 外 ， 仪 表 
盘 还 提供 了 蓄电池 电量 以 及 剩余 可 行驶 里 程 的 显示 。 








和 中国 没 计 和 作风 


竹 风 是 国内 设计 公司 阿尔 特 在 2010 年 北京 车 展 上 展 出 
的 一 款 概 念 车 ， 其 中 赋予 了 很 多 中 国 元 素 。 
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竹 风 歌 是 这 么 一 款 概 念 和 后 ， 它 的 设计 目标 是 让 中 的 竹子 纹样 潜 饰 图 案 ， 将 出 风口 巧妙 的 敲 于 其 中 。 中 
国 设计 师 打 造 一 蒜 既 符合 国际 最 新 潮流 ， 又 包 合 纯粹 ” 控 面 板 上 的 书法 委 饰 ， 有 浓郁 的 中 国 风 格 。 万 辐 盘 的 
中 国文 化 元 素 的 车 型 。 该 车 内 外 造型 设计 由 两 位 年 轻 ”设计 将 中 国 化 的 风格 与 科技 时 尚 理念 充分 融合 。 将 组 
女性 设计 师 完 成 ， I 用 合 仪表 的 功能 显示 整合 在 方向 盘 上 ， 是 对 新 技术 的 勇 
中 国文 化 元 素 进行 了 阐述 。 0 敢 探索 。 将 中 国 元 素 融 入 汽车 座 椅 的 设计 中 ， 表 面包 
下 题 ， 是 因为 它 是 “ 梅 、 兰 、 竹 、 菊 ”四 君子 “” 覆 织物 ， 并 附 有 竹 叶 图 案 。 靠 背 上 的 刺绣 图 章 为 篆 字 

2 在 国人 心中 代表 内 秀 与 气节 ， 是 刚 柔 并 济 的 象 “阿尔 特 ”， 充 分 体现 传统 特色 与 时 尚 的 结合 。 


征 。 它 还 体现 出 中 国 汽车 设计 师 目 强 不 息 、 艰 香 求 京 
的 一 种 精神 ， 同 时 也 曾 述 了 绿色 环保 的 理念 。 竹 风 概 
念 车 及 用 的 锂 荔 电池 组 总 能 量 为 24 干 瓦 时 ， 续 行 里 程 
为 160 公 里 ， 最 高 时 速 145 公 里 /小 时 。 其 性 能 可 以 满 
吓人 们 对 日 昔 交 通 的 需求 ， 而 且 使 用 成 本 非 党 低廉 。 

内 饰 设计 的 仪表 板 区 域 整体 上 表现 了 3 厂 竹 叶 相 互 
掩映 的 形体 。 两 侧 的 叶片 履 关 在 上 面 ， 形 成 仪表 板 的 
本 体 ， 中 间 的 叶子 向 下 侍 曲 ， 愉 好 处 于 中 控 面 板 的 位 
置 ， 成 为 功能 显示 区 域 。 仪 表 板 的 下 本 体 癌 中 央 通 道 
延伸 ， 人 在 变速 杆 处 相交 ， 形 成 两 片 体 叶 相 互 包 庄 的 态 
势 ， 又 如 唐装 的 衣 袖 和 家 领 ， 优 壬 而 富有 错 党 感 。 仪 
表 板 的 整体 设计 是 一 种 抽象 的 竹 形态 

仪表 板 正面 纯粹 中 国 式 的 委 饰 ， 使 用 古代 建 和 区 中 





竹 风 内 部 布置 图 
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第 八 章 气动 力 


嘻 些 年 ， 氢 动力 被 普 损 作为 动力 系统 的 终极 解决 万 和 案 。 很 多 大 的 汽车 公司 人 在 介绍 目 己 的 未 来 尽 展 战略 


上 时， 都 举 出 了 “内 燃 机 改造 一 一 混合 动力 一 一 氧 动力 ”的 友 展 监 图 。 氧 能 源 被 描述 成 “ 取 之 不 尽 ， 用 之 不 
竭 、”， 它 能 同时 满足 降低 车 辆 排放 和 授 脱 日 荔 枯 竟 的 石油 能 源 的 要 求 。 

住 氧 动力 战略 方面 ， 有 两 种 主要 流派 。 一 是 把 氧 燃 料 放 在 普通 的 内 燃 机 里 ， 这 样 对 整 车 的 改动 相对 较 
小 ， 有 目 和 车 驶 感 鸯 更 接近 传统 。 男 一 种 束 是 燃料 电池 万 式 ， 这 原本 是 人 类 的 航天 成 残 ， 通 过 氧 氧 结合 ， 把 化 学 
能 转变 为 电能 ， 用 电动 机 驱动 车 辆 行驶 。 

不 过 与 石油 和 电力 不 同 ， 氧 能 源 的 储存 和 运输 都 比较 困难 。 因 为 自然 状态 下 ， 氧 以 气态 存在 ， 体 积 庞 
大 ， 在 汽车 上 应 用 很 不 合适 。 通 常情 况 下 ， 和 车 用 氧 燃 料 以 液态 或 压缩 气态 存在。 但 无 论 哪 种 状态 ， 都 需要 高 
强度 的 储 氢 炙 ， 体 积 大 不 说 ， 还 对 温度 控制 以 及 安全 等 万 面 提 出 了 很 蜗 的 要 求 。 

另外 ， 氢 动力 同样 对 基础 设施 有 较 局 要 求 。 企 目前 情况 下 ， 氢 动力 的 应 用 前 景 还 不 明明 。 风 头 逐 渐 衫 纯 
电动 和 插 电 混合 动力 所 掩 重 。 

即使 这 样 ， 氢 动力 车 的 研究 一 直 没 有 中 断 ， 有 些 车 型 还 可 上 路 行驶 。 像 本 田 的 FCX 丈 号 称 是 第 一 秋 获 官 
万 认证 的 氢 动 力 千 。 





图 解 汽车 动力 传动 系统 。 133 














全 纪 脓 的 过 动力 秒 


一 辆 创造 9 项 速度 世界 纪录 的 车 ， 采 用 的 动力 仍然 是 传统 的 内 燃 机 方式 。 


2004 年 9 月 19 日 ， 定 马 集 团 在 法 国 Miramas 用 一 
部 以 氢 内 燃 机 驱动 的 汽车 创造 了 9 项 速度 纪录 。 这 部 车 
被 命名 为 “H2R”， 意 为 “ 氢 赛 车 ”(Race)、“ 和 氢 创 
纪录 车 ”(Record) 或 “ 氧 研 究 车 ”(Research)， 它 的 
表现 清楚 地 证 明 ， 握 动力 汽车 的 性 能 完全 可 以 做 到 丝 
宣 不 逊 于 传统 能 源 汽车 。 

HH2R 的 动力 是 基于 宝马 公司 的 6 升 12 所 发 动机 制 
造 的 ， 主 要 改进 方面 在 于 燃料 喷射 系统 和 燃烧 室 材 料 
的 选择 。 与 以 往 燃油 直 顺 方式 不 同 ， 所 发 动机 的 喷射 
癌 设 在 进 气 歧 管内 ， 由 于 H2R 选 择 单 一 氨 燃 料 ， 所 
以 发 动机 气门 采用 特殊 材料 以 弥补 润滑 不 足 (相对 于 
传统 燃料 ) 的 问题 。 与 传统 燃料 相 比 ， 氧 燃烧 速度 
快 ， 但 燃烧 时 的 温度 却 低 一 些 ， 因 此 ， 握 内燃机 被 设 
计 成 高 压缩 比 、 点 火 提 前 角 为 零 ， 以 获得 最 大 的 输出 
功率 。 

长 5.4 米 的 H2R 虽 然 只 是 一 款 用 于 研究 的 车 ， 但 其 
身上 的 主要 零 部 件 都 已 量 产 化 ， 宝 马 随 后 在 此 基础 上 
推出 了 7 系 氨 双 燃料 汽车 。 推 出 H2R 的 主要 目的 在于 以 





惊人 的 车 速记 录 吸 引 更 多 的 关注 ， 着 力 宣扬 氨 内 燃 机 
动力 在 可 靠 性 、 动 力 性 方面 的 优势 。 

H2R 创 造 纪 录 的 同期 ， 氧 动力 技术 风头 正 劲 ， 不 
过 当时 握 动 力 的 主要 方式 是 燃料 电池 ， 也 可 以 说 氢 燃 
料 电 池 在 那 时 的 研究 课题 中 占有 压倒 性 地 人 位。 那么 宝 
马 为 什么 独辟蹊径 ， 把 着 力 点 放 在 氨 内 燃 机 上 呢 ? 过 
去 ， 与 力主 燃料 电池 的 厂商 交流 时 ， 他 们 认为 燃料 电 
池 的 效率 要 高 于 氧 内 燃 机 ， 美 国 《Motor Trend》 的 
编辑 们 也 持 此 观点 。 不 过 近 距 离 接 触 H2R 时 ， 宝 马 的 
专家 们 有 着 另外 的 看 法 。 

与 燃料 电池 驱动 系统 相 比 ， 用 氢 炊 料 直 授 驱 动 的 
内 燃 机 功率 大 、 重 量 轻 、 对 原 车 传动 系统 的 改变 小 。 
行驶 过 程 中 ， 两 者 备 有 干 秋 ， 燃 料 电 池 车 起 步 时 有 优 
势 ， 而 氨 内 燃 机 车 在 超车 时 表现 出 色 。 另 外 ， 燃 料 电 
池 开 发 周期 长 ， 成 本 也 比较 高 ， 一 般 用 户 难以 承受 。 
同时 ， 宝 马力 争 把 氨 内 燃 机 技术 的 效率 提升 到 509%6， 
使 燃料 电池 在 这 方面 的 优势 荡然 无 存 。 

这 台 H2R 试 验 车 由 宝马 集团 下 属 著 名 的 





Forschung und Technik 公 司 研制 。 从 规划 、 设 计 
到 制造 仪 用 了 10 个 月 时 间 。 不 过 ， 这 么 短 的 时 间 对 
于 宝马 工程 师 来 说 也 属 正 常 ， 他 们 的 成 功 受 益 于 三 个 
因素 : 

1 ) 宝马 批量 生产 氛 能 汽车 的 技术 已经 成 熟 ， 所 以 
他 们 可 以 用 这 些 技术 来 装备 这 辆 “ 创 纪 录 ”车 型 。 

2 ) 他 们 可 以 应 用 宝马 先进 的 底盘 和 旦 架 系 统 ， 来 
满足 试验 车 严格 的 要 求 。 

3 ) 一 直 采 用 的 CAD (计算 机 辅助 设计 ) 可 以 节 
省 大 量 时 间 。 

除了 创造 的 世界 纪录 外 ，H2R 的 安全 技术 也 备 受 
天 注 。 它 的 液 氨 储 色 具 有 双 真 空 绝热 层 ， 容 量 为 11 
干 元 ， 位 置 在 各 驶 座 椅 的 右 侧 。 其 三 阀门 设计 可 以 提 
供 很 好 的 安全 性 。 工 作 内 门 在 正常 的 压力 下 打开 ， 另 
外 两 个 安全 阅 门 可 以 防止 任何 液 氨 泄漏 产生 的 危险 后 





果 ， 在 压力 超过 限度 时 将 立即 开局 ， 释 放 压 力 ， 从 而 
保证 液 气 储 缸 不 会 因为 压力 过 高 而 上 友 生 事故 。 

H2R 拓 展 了 氧 燃 料 应 用 的 领域 ， 不 泄 将 来 成 功 与 
否 ， 其 创造 的 纪录 都 将 永 载 史 册 。 同 时 我 们 也 注意 到 
氢 内 燃 机 技术 的 研究 并 不 陶 早 ， 福 特 丈 兽 在 必 比 登 挑 


战 赛 上 展示 了 目 己 在 
这 方面 的 技术 。 毕 
葛 ， 通 往 未 来 的 送 路 
不 止 一 条 ， 各 种 技术 
司 的 交相辉映 才 是 推 
动 进步 的 力量 。 我 们 
相信 ， 反 术 的 进步 能 
够 跨越 各 种 障碍 ， 为 
人 类 社会 的 可 持续 友 
展开 尽 道 路 。 



















反 功 1 和 承 


宝马 早 在 1978 年 就 已 开始 着 手 对 氢 动 力 单元 的 研究 ， 在 此 后 的 几 十 年 内 ， 
通过 几 代 氢 动力 汽车 使 这 项 技术 得 到 不 断 的 发 展 和 改进 。 


宝马 优先 选择 了 液态 握 作 为 供 汽车 使 用 的 适宜 能 
源 。 与 高 压气 仿 氢 相 比 ， 低 温 液态 氧 具 有 更 高 的 能 量 
密度 。 而 通过 将 相同 体积 的 燃料 欠 所 储存 的 低温 液态 
所 的 容量 与 压缩 到 70 兆 帕 的 气态 氢 的 容量 相 比 不 难看 
出 ， 采 用 液态 所 可 以 多 储 仔 75% 的 能 量 。 因 此 ， 玉 用 
液态 氧 的 车 辆 可 实现 相对 较 长 的 续 驶 里 程 。 

由 于 目前 完整 的 加 氢 站 网 络 尚 未 建成 ， 仪 使 用 所 
作为 燃料 的 车 辆 在 公路 上 行驶 会 受到 一 定 的 限制 ， 并 
且 缺 乏 使 用 灵活 性 。 针 对 上 述 情况 ， 宝 马 氧 动 7 系 采用 
双 模 驱动 报 术 ， 它 的 友 动 机 既 可 以 使 用 氧 燃 料 也 可 以 
使 用 传统 的 汽油 。 

这 蒜 车 住 氧 驱 动 模式 下 可 行驶 200 公 里 以 上 ， 另 外 
还 可 以 人 在 汽油 驱动 模式 下 行驶 500 公 里 。 因 此 ， 至 马 








氨 动 7 系 的 驾驶 人 在 机 动 性 方面 实际 上 不 会 受到 
限制 ， 即 使 远离 加 握 站 也 不 会 对 出 行 造成 任何 影响 。 

氢 燃 料 发 动机 基于 上 代 宇 马 760i 所 装备 的 汽 
油 机 ， 拥 有 Valvetronic 电 子 气 门 控制 和 Double- 
VANOS 双 凸轮 轴 可 变 气 门 正 时 系统 等 技术 亮点 ， 并 
按照 双 模 驱动 进行 了 相应 改进 。 在 汽油 模式 下 燃油 直 
接 嘲 射 ， 氧 燃料 则 通过 集成 在 进 气 系统 中 的 特殊 管 路 
供给 。 

氨 的 燃烧 速度 比 普通 汽油 快 10 信 ， 为 充分 利用 这 
一 潜能 ， 宝 马 氨 动 7 系 中 的 V12 发 动机 需要 灵活 的 发 动 
机 管理 系统 ， 使 气体 循环 和 和 氢 炊 料 喷射 节奏 与 氨 和 空 
气 混 合 气 的 特殊 特性 完美 匹配 。 

至 马 氨 动 7 系 的 动力 单元 在 理想 条 件 下 全 负 傈 运 











转 ， 意 味 着 氧 和 氧 完全 平衡 ( 空 燃 比 = 1 ) 。 在 氨 动 力 
模式 下 ， 这 一 混合 比 也 可 以 提供 最 高 的 性 能 水 平和 低 
排放 下 的 理想 输出 功率 。 

氧 与 矿物 燃料 不 同 ， 不 合 克 ， 氧 燃烧 后 不 会 产生 
磋 氨 化合物 〈(HC ) 或 一 氧化 碗 (CO ) 。 当 然 ， 在 氧 
动力 模式 下 运行 时 ， 也 可 能 会 由 于 润滑 剂 的 燃烧 和 活 
性 大 过 滤器 的 净化 而 生成 极 少 量 的 磋 氯 化合物 、 一 氧 
化 碟 和 二 氧化 兢 排 放 物 。 

不 过 ， 设 友 动 机 在 极 高 的 燃烧 温度 下 会 产生 氮 氧 
化 合 物 ( NOX ) 。 当 然 ， 燃 烧 管 理 系 统 会 采用 一 种 
能 够 最 大 程度 抑制 氨 氧 化 合 物 形成 的 运行 方式 。 实 际 
上 上， 这 就 意味 着 友 动 机 部 分 负 和 傈 时 在 氧 合 量 较 高 的 状 

态 下 运行 ， 相 应 地 使 空 燃 比 系数 大 于 2 。 
企 这 种 情况 下 ， 燃 烧 过 程 
中 的 温度 相对 较 低 ， 
从 而 使 氨 氧 化 
合 物 排 放 达 













As 二 Key 


到 最 小 值 。 

企 上 动机 控制 图 畜 中 极 寓 的 沁 围 内 均 可 以 保持 运 
行 这 种 稀 燃 模式 。 而 由 于 氧 具 有 极 腕 的 点 火 范围 并 且 
燃烧 迅速 ， 因 此 在 混合 气 中 只 需要 少量 的 燃料 束 可 以 
产生 很 局 效率 。 

企 氨 动 力 模式 下 ， 随 着 上 友 动 机 输出 功率 的 提升 ， 
燃料 和 空气 混合 气 中 燃料 的 比例 会 逐渐 增加 。 这 和 意味 
着 在 较 高 的 负 衔 下 燃烧 温度 的 升 高 。 产 生 最 多 氮 氧 化 
物 的 空 燃 比 在 1 和 2 之 | 旧 ， 这 对 排放 控制 会 产生 负面 效 
应 ， 因 此 宝马 氨 动 7 系 的 发 动机 管理 系统 取消 了 这 样 的 
运行 状况 ， 但 并 没有 降低 或 改变 转 算 。 

企 全 负 傈 下 空 燃 比 系数 为 1， 为 了 对 氨 氧 化 合 物 进 
行 转换 ， 需 要 半 备 一 个 普通 的 三 元 催化 转化 妖 。 在 理 
想 条 件 下 〈 空 燃 比 = 1 ) 运行 的 氨 燃 料 发 动机 企 通过 
三 元 催化 转化 器 对 废气 系统 中 可 能 存在 的 氮 氧 化 合 物 
进行 转换 上 时， 废气 的 特殊 成 分 可 以 对 转换 过 程 起 到 促 
进 作用 。 因 此 ， 至 马 氨 动 7 系 所 装备 的 驱动 单元 侍 氨 动 
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汽 车 


源 动力 


力 模式 下 不 但 可 以 提供 与 汽油 动力 模式 下 相同 的 动态 
性 能 ， 而 且 在 运行 过 程 中 排放 的 几乎 只 有 水 蒸气 。 

至 马 氨 动 7 系 的 双 模 驱动 概念 不 仅 需 要 适 且 的 友 动 
机 管理 和 燃料 供给 系统 ， 还 需要 正确 地 整合 燃料 色 和 和 
油箱 : 为 了 达到 可 能 的 最 长 续 驶 里 程 ， 宇 马 氧 动 7 系 除 
了 配 有 容量 为 74 升 的 普通 油箱 之 外 ， 还 配 有 一 个 额外 
的 燃料 锥 ， 可 容纳 约 8 干 克 的 液态 氢 。 这 种 氧 燃 料 色 是 
氢 动 力 汽车 的 关键 部 件 ， 采 用 双 层 壁 式 结构 ， 包 括 2 之 
米 厚 的 不 锈 钢 板 以 及 内 锥 和 人 外包 之 | 旧 30 之 米 厚 的 真空 
隅 热 层 。 中 国 层 可 提供 相当 于 约 17 米 厚 聚 茶 乙 毁 的 隅 
热 效 果 。 此 外 ， 内 键 和 外 包 之 | 间 的 连接 部 件 及 用 磋 纤 


1. 储 氢 饶 6. 双 燃 料 发 动机 

2. 氢 加 注 口 7. 市 氨 系 统 的 进 气 歧 管 
3. 储 氢 锥 连接 管 8. 蒸发 管理 

4. 到 外 压 阀 的 安全 连接 线 9. 汽油 箱 

5. 储 握 摊 防止 热 交 换 的 控制 单元 10. 压力 控制 阀 





维 夹 屋 ， 避 免 了 热量 传递 。 

按 常 识 举例 说 明 储 握 色 的 隔 热 效果 是 : 如 果 往 这 
种 燃料 欠 中 加 入 亲 沸 的 咖啡 ， 可 以 保温 80 天 以 上 ， 然 
后 才 会 降 到 适 守 饮用 的 温度 。 而 对 于 低温 疲 态 毛 的 持 
续 保存 也 达到 非常 好 的 效果 : 在 0.3~0.5 兆 由 压力 作用 
下 的 液态 氧 长 时 间 保 持 在 约 -250C 的 恒定 温度 ， 因 热 
量 侵入 而 导 伊 的 氧 蒸 友 量 非常 小 。 男 外 ， 由 温度 引起 
的 压力 上 升 并 造成 氧 流失 的 现象 会 由 蒸 友 管理 系统 控 
制 ， 并 确保 对 已 经 燕 友 的 氧 进 行 相应 处 理 。 

住 车 辆 行驶 时 ， 来 上 自燃 料 欠 的 氧 以 气体 形式 进入 
燃料 混合 和 供应 系统 ， 定 量 的 液态 氧 会 持续 地 转化 为 
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气 氧 态 。 液 态 氧 在 燃料 欠 内 以 一 种 特定 的 、 可 控 的 过 
程 进行 汽化 。 从 燃料 欠 中 汽化 的 气态 氢 必 须 利用 友 动 
机 冷却 系统 进行 预 热 ， 然 后 才能 进入 燃料 混合 过 程 。 

要 驶 人 只 需 按 下 转轴 信号 灯 操 纵 杆 上 的 一 个 按 
钮 ， 束 可 以 检查 两 个 燃料 系统 的 燃料 存量 和 剩余 燃料 
可 达 里 程 。 驾 驶 人 可 以 通过 多 功能 万 同 盘 上 一 个 里 独 
的 按钮 手动 完成 从 氧 动 力 到 汽油 动力 模式 的 转换 一 一 
不 管 处 于 怎样 的 运行 状态 下 ， 友 动机 功率 和 转 矩 都 不 
会 有 任何 改变 ， 模 式 转 换 也 不 会 对 宝马 氧 动 7 系 的 行驶 
状态 和 性 能 造成 影响 。 

当 在 氧 动 力 模 式 下 行驶 上 时， 显示 屏 上 不 再 显示 车 
外 温度 和 时 | 间 ， 而 是 显示 分 子 氧 的 化 学 符号 : H>， 
从 而 相当 明确 地 告知 雪 驶 人 汽车 目前 人 在 利用 氨 燃 料 
行驶 。 

至 马 氨 动 7 系 的 操作 控制 系统 优先 采用 氢 动 力 模式 
运行 ， 友 动机 会 始终 在 氧 动力 模式 下 起 动 ， 这 是 为 了 
降低 暖 机 过 程 中 的 一 氧化 友和 碰 握 化 合 物 排 放 ， 这 种 
模式 会 持续 到 众 化 转换 器 达到 正常 工作 温度 。 在 车 辆 
运行 中 ， 如 果 一 种 燃料 用 尽 ， 系 统 将 会 上 自动 切 换 到 男 
一 种 燃料 形式 ， 祭 证 燃料 的 供应 持续 而 可 靠 。 

住 定 马 氧 动 7 系 中 ， 针 对 汽车 后 部 装备 的 额外 部 








= 氢 动 力 





件 ， 对 最 架 和 减 振 系 统 进行 了 重新 调整 。 因 此 ， 尽 官 
后 轴承 受 了 较 局 的 载 何 ， 但 行车 稳定 性 和 加 乘 舒 适 性 
仍然 保持 在 很 高 的 水 平 。 此 外 ， 定 马 氧 动 7 系 所 具备 的 


另 一 特点 是 将 宝马 的 AdaptiveDrive 电 子 防 侧 倾 稳定 杆 
系统 以 及 连续 可 调式 减 振 器 作为 标准 装备 ， 并 为 该 车 
型 量 身 定制 。 


为 了 能 够 承受 这 项 新 的 驱动 技术 所 市 来 的 增加 重 
量 ， 同 时 实现 被 动 安全 性 万 面 的 所 有 要 求 ， 定 马 氧 动 7 
系 的 车 身 壳 体 同 样 也 经 过 了 严格 的 改进 。 例 如 ， 及 用 
磋 纤 维 加 固 的 塑料 部 件 (CFP ) ， 确 保 了 更 高 的 碰撞 
强度 水 平和 安全 性 ， 而 重量 只 是 略微 有 所 增加 。 

至 马 的 工程 师 们 还 特别 针对 氢 动 7 系 开 友 了 一 种 
创新 的 组 合式 CFP 与 钢 制 车 身 结构 ， 左 右 纵 染 全 首 
米 用 CFP 进 行 加固 ， 以 使 车 映 帝 体 达到 更 高 的 强度 
和 硬度 。 
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住 第 一 眼看 到 毛 动 7 系 时 ，35| 人 注目 的 特点 是 友 动 
机 苗 ， 它 有 拱 凸 的 轮廓 ， 这 是 因为 氨 动 7 系 皮 动机 的 局 
度 比 普通 12 氏 友 动 机 高 很 多 。 另 外 ， 后 侧 车 窗 返 阳 害 
上 醒目 的 “BMW Hydrogen Power” 标 志 ， 以 及 带 
照明 的 车 门 踏板 上 也 欠 刻 着 相同 的 字样 ， 展 示 出 它 的 
与 众 不 同 。 

为 了 在 杂 物 搁 板 下 方 和 后 排 座 椅 下 面 放置 氧 燃料 
锥 ， 室 号 氨 动 7 系 需 要 进行 相应 的 改进 ， 其 中 包括 将 行 
李 箱 容积 减 小 至 225 升 。 尽 官 如 此 ， 和 车辆 的 整 车 套 沪 却 
并 为 减少 ， 后 排 仍然 配备 了 中 央 扶 手 。 

与 只 采用 汽油 机 的 宝马 加 长 7 系 相 比 ， 至 马 氨 动 
7 系 的 后 排 座 椅 前 移 了 大 约 115 宫 米 ， 但 与 标准 轴 距 轿 
车 相 比 ， 纵 向 空间 仍然 长 出 大 约 25 蛇 米 。 因 此 ， 腿 部 
空间 相当 宽裕 ， 从 而 使 宝马 氨 动 7 系 同 梓 也 满足 了 人 们 
对 这 一 级 别 车 辆 空间 上 的 要 求 。 
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奔驰 的 燃料 电池 车 建立 在 量 产 B 级 基础 上 ， 时 机 成 熟 容易 大 批量 生产 。 


生计 证 让 机 


燃料 电池 ( Fuel Cell) 是 一 种 将 存在 于 燃料 与 氧 
化 剂 中 的 化 学 能 直接 转化 为 电能 的 友 电 妆 置 。 炊 料 和 
空气 分 别 送 进 燃 料 电 池 ， 电 束 密 奇妙 地 生产 出 来 。 它 
从 外 表 上 看 有 正 负 极 和 电解 质 等 ， 像 一 个 荔 电 池 ， 但 
实质 上 它 不 是 在 “ 储 电 ”， 而 是 在 “发 电 ”。 氧 燃料 
电池 发 电 的 基本 原理 是 电解 水 的 地 反应 ， 把 氧 和 氧 分 
别 供 给 阴极 和 阳极 ， 氧 通过 阴极 各 外 扩散 和 电解 质 发 
生 反 应 后 ， 放 出 电子 通过 外 部 的 负载 到 达 阳 极 ， 这 个 
过 程 实 质 上 丈 是 在 上 友 电 。 将 上 出 的 电能 储 仔 侍 车 载 荔 
电池 内 ， 供 电动 机 驱动 车 辆 行驶 。 

燃料 电池 技术 自从 20 世 纪 末 就 被 各 大 车 三 看 好 ， 
奔驰 、 丰 田 、 通 用 、 本 田 、 上 日 产 、 往 特等 公司 都 开 妈 
了 目 己 的 燃料 电池 电动 汽车 。 目 庚 为 氧 燃 料 电 池 友 展 
第 一 把 交椅 的 戴 姆 勒 - 奔 驰 公司 更 是 将 握 燃 料 电 池 作 为 
新 能 源 车 上 友 展 计划 的 最 终 解 决 方案 。 





2009 年 ， 奔 驰 发 布 了 B 级 F-CELL 燃 料 电 池 车 。 
尼 的 亮 尽 有 : 

1 ) 采用 能 量 密度 更 高 、 体 积 更 小 的 锂 离子 蓄电池 
代 蔡 铝 气 著 电池 。 

2 ) 储 氨 镀 压力 达到 70 兆 帕 ， 保 证 385 公 里 超 长 续 
册 里 程 。 

3 ) 整套 燃料 电池 系统 包括 储 氧 钠 和 锂 离 子 匡 电池 
均 布置 在 独特 的 “三 明治 ”夹层 结构 中 ， 使 得 车 内 空 
司 不 受 影 响 ， 同 时 大 大 降低 了 车 辆 重心 ， 提 高 车 辆 行 
驶 稳定 性 。 

4 ) 加 握 过 程 类 似 普 通 加 油 过 程 ， 一 次 氨 炊 料 加 满 
只 需 短 短 3 分 钟 。 

5 ) 独特 的 线束 设计 、 锂 离子 蓄电池 高 强度 钢 结 构 
保护 、 优 异 的 所 燃料 密封 性 能 、 高 压 部 分 奖 时 监测 ,如 
故障 友 生 上 自动 断 电 港 压 ， 使 得 安全 性 有 保证 。 














有 和 仆 出 WM 


本 田 FCX 已 经 开发 了 两 代 ， 其 第 一 代 产 品 就 曾 


的 燃料 电池 车 。 





从 1999 年 开始 ， 本 田 就 开始 了 氧 燃 料 电 动 汽 车 
FCX 的 开 友 ， 其 第 一 代 成 品 成 为 第 一 款 可 以 上 路 行 
驶 的 燃料 电池 车 。2006 年 9 月 ， 新 FCX 概 念 车 发 布 ， 
2008 年 6 月 第 二 代 产 品 FCX Clarity 正 式 量 产 。 

在 概念 车 阶段 ， 新 一 代 FCX 就 采用 了 低地 板 平台 
设计 ， 车 高 仅 为 1430 宫 米 ， 侧 面 的 视觉 中 心 比 较 低 ， 
看 起 来 稳重 而 动感 。 车 长 为 4720 宫 米 ， 前 悬 和 后 悬 都 
非常 短 ， 这 造就 了 长 达 2900 毫 米 的 轴 距 ， 车 内 空间 丰 
单 宽 敞 ， 尤 其 是 驾驶 室 。 内 宇 设 计 更 是 未 来 派 风格 ， 
而 且 相 当 有 质感 。 穴 华 的 座 椅 得 益 于 宽大 的 空间 ， 可 
以 为 乘员 提供 一 流 舒 适 的 乘坐 体验 。 材 料 的 使 用 也 形 
成 了 鲜明 的 对 比 ， 从 未 来 派 的 透明 塑料 到 传统 的 真皮 
和 真 木 ， 一 起 营造 出 温馨 而 高 档 的 室内 环境 。 还 有 一 
些 相当 魅惑 的 设计 元 素 ， 例 如 像 漂 浮 人 在 太空 机 要 
板 ， 能 够 通过 灯光 显示 驾驶 室内 温度 变化 的 交互 式 地 
板 以 及 贝壳 似 的 座 椅 等 。 

当然 ， 作 为 一 辆 燃料 电池 车 ，FCX 还 有 独特 的 
地 方 ， 其 燃料 电池 系统 在 占用 更 小 的 空间 的 同时 还 可 
以 提供 更 强大 的 动力 输出 。FCX 应 用 了 本 田 的 一 些 








是 第 一 款 可 以 上 路 行驶 


高 科技 成 果 以 减轻 驾 怠 人 的 负担 ， 例 如 位 于 乘客 前 方 
的 速度 感应 式 可 调节 仪表 板 ， 它 可 以 根据 车 辆 的 速度 
住 上 下 45° 售 斜 范围 内 调整 。 当 车 速 较 高 的 上 时候， 面 
板 会 向 上 倾斜 给 乘客 一 种 安全 感 ; 在 低速 时 则 向 下 人 
感觉 更 空旷 而 放松 。FCX 还 采用 了 一 套 生 物 测 

驾驶 单元 系统 ， 可 以 通过 传感器 和 智能 摄像 头 自动 
le 3 驴 人 ， 然 后 打开 车 | ]， 并 自动 调整 方向盘 、 加 
速 踏板 和 仪表 板 到 最 佳 位 置 。 最 有 意思 的 则 是 安装 在 
仪表 板 内 的 视线 操作 开关 系统 ， 它 可 以 感应 到 驾 怠 人 
的 目光 移动 ， 并 据 此 自动 操作 开关 ， 驾 驶 人 就 可 以 专 
LIT ET 

作为 本 田 独 自 研发 的 燃料 电池 量 产 车 ，F CX 
Clarity 具 有 零下 30C 的 低温 起 动能 力 ， 续 航 里 程 达 到 
620 公 里。 

FCX Clarity 以 本 田 独 创 的 燃料 电池 “V Flow FC 
Stack” 技 术 为 核心 ， 实 现 了 燃料 电池 电动 车 特有 的 未 
来 感 设 计 、 划 时 代 的 整体 封装 布局 以 及 超凡 的 驾驭 感 
受 。 不 仅 具 备 不 排放 二 氧化 碳 的 终极 清洁 性 ， 还 赋予 
汽车 独特 的 价值 和 魅力 。 
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“V Flow FC Stack” 炊 料 电池 组 采用 本 田 独创 的 
氧气 和 空气 竖 直 流动 的 蓄电池 单元 构造 ， 还 采用 使 氧 
气 和 空气 波状 流动 的 “波状 隔 板 ”。 和 上 一 代 产 品 相 
比 ， 性 能 有 了 飞跃 性 提高 ， 并 实现 了 轻 质 和 小 型 化 。 
新 型 燃料 电池 组 的 最 高 功率 提升 全 100 干 瓦 ， 与 上 一 
代 燃 料 电 池 组 相 比 ， 体 积 功率 密度 提高 50%， 重 量 功 
率 密度 提高 67%  。 低 温 起 动 性 能 提升 至 零下 307C 。 

FCX Clarity 采 用 的 电动 机 功率 达 100 干 拟 ， 与 上 
一 代 相 比 ， 整 体 动力 单元 的 重量 功率 密度 提高 1 倍 ， 体 
积 功 率 密 度 提高 1.2 售 ， 实 现 了 轻 质 小 型 化 和 高 功率 的 
高 度 统 一 。 此 外 ， 整 车 节能 性 提高 20%， 续 航 里 程 提 
高 30%。 
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先 有 梦想 ， 然 后 再 把 它 与 现实 拉 近 ，Sequel 要 做 的 就 是 在 现实 


与 梦想 之 间 染 起 桥梁 。 





如 果 说 通用 汽车 的 AUTOmomy 创 造 了 一 个 梦 
想 ，Hy-Wire 展 示 了 一 种 全 新 概念 ， 那么 ，Sequel 要 
做 的 就 是 把 梦想 与 现实 拉 近 。 它 的 滑板 车 般 的 底盘 来 
自 AUTOmomy， 并 且 在 设计 和 工程 上 进一步 细 化 ， 
以 便 让 人 们 真切 感受 到 汽车 创新 时 代 的 来 | 临 。 

Sequel 是 一 辆 比较 现实 的 车 ， 它 能 满足 消费 者 的 
一 般 需 要 ， 如 提供 类 似 普 通 汽车 的 续航 里 程 、 性 能 、 
安全 性 和 乐趣 。 它 是 首 辆 一 次 加 毛 可 行驶 480 公 里 的 
燃料 电池 汽车 ， 续 航 里 程 相 当 于 5 座 SUYV 的 水 平 。 
Sedquel 在 诱 人 的 外 表 下 保证 了 出 色 的 性 能 水 平 ， 很 容 
易 想 象 它 企 车 流 中 湛 酒 的 样子 。 

这 是 一 辆 应 用 现实 技术 的 车 ， 有 理由 相信 ， 
Sequel 有 潜在 的 消费 市 场 ， 有 其 自身 的 价值 ， 这 就 是 
新 技术 推广 的 基础 。Sequel 也 能 像 当 代 普 通 汽车 一 
样 ， 激 发 狂热 车 迷 的 运动 潜质 。 

住 许多 方面 ， 它 比 当 前 的 一 些 汽 车 更 优秀 ， 起 动 
迅速 ， 步 伐 稳健 ， 制 动 灵敏 ， 甚 至 在 操控 性 方面 ， 与 
同等 大 小 的 车 辆 相 比 丝毫 也 不 逊色 。 线 传 操控 和 电力 
驱动 使 转向 、 制 动 、 底 盘 、 驱 动力 和 牵引 等 在 可 控 性 
方面 达到 了 一 个 新 的 高 度 。 

Seduel 起 步 加 速 到 48 公 里 /小 时 仅 用 3 秒 ， 到 9 6 


公里 /小 时 也 只 是 9 秒 多 一 点 ， 与 普通 轿车 基本 相同 ， 
比 其 他 同时 代 燃 料 电池 车 就 强 不 少 了 。Sequel 可 以 在 
不 同 工 况 下 工作 ， 它 是 安全 的 汽车 ， 排 放 物 只 有 水 ， 
也 降低 了 对 日 渐 枯 竭 石油 的 依赖 程度 。 

Sequel 结 合 了 最 新 的 燃料 电池 技术 、 电 子 技术 、 
软件 技术 以 及 先进 的 材料 。 它 的 主要 零 部 件 都 放 在 底 
盘 上 ， 车 内 空间 就 变 得 更 大 了 。280 毫 米 厚 的 滑板 状 星 
底盘 可 以 作为 一 系列 车 型 的 基础 ， 底 盘 内 的 高 压 储 氢 器 
缸 里 的 能 量 足 以 维持 车 辆 运行 480 公 里 ， 相 信 这 一 点 
最 让 消费 者 满意 。 

通用 最 新 的 燃料 电池 技术 比 以 往 增加 了 25% 的 
动力 输出 ， 结 构 更 简单 ， 尺 寸 更 小 ， 但 效率 变 得 更 高 
了 。3 个 轻 质 合成 碳纤维 材料 储 氢 缸 很 结实 并 符合 严格 
的 安全 和 性 能 方面 的 法 规 。 另 外 ， 在 Sequel 上 还 有 备 
用 的 锂 离子 蕾 电池 。 滑 板 状 的 底盘 营造 了 较 低 的 车 辆 
重心 ， 同 时 理想 的 50:50 前 后 重量 比 使 得 弯 道 和 稳定 性 
表现 更 胜 一 筹 。 

前 轮 由 通常 的 电动 机 驱动 ， 后 轮 则 用 安装 在 轮 载 
上 的 盘 式 电动 机 分 别 做 功 ， 盘 式 电 动机 的 功率 大 约 相 
当 于 前 驱 电 动机 的 40% ， 这 种 驱动 方式 类 似 于 普通 
汽车 的 全 轮 驱 动 形式 ， 带 来 更 好 的 车 辆 稳定 性 和 通过 
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性 。 不 过 最 绝 的 还 是 加 速 时 持续 且 恒 定 的 转 矩 输出 ， 
这 住 普通 汽车 上 可 办 不 到 。 

Sedque| 的 前 面 并 没有 传统 的 发 动机 ， 这 样 工程 师 
们 可 以 在 优化 防 撞 结构 和 散热 方面 有 更 充分 的 空间 。 
从 设计 角度 讲 ，Sequel 必 须 符合 美国 联邦 安全 法 规 的 
要 求 ， 同 时 散热 系统 要 保证 车 辆 即使 在 炎热 的 夏季 也 
能 正常 工作 ， 或 者 说 即使 在 环境 温度 37 的 情况 下 ， 
Sequel 仍 要 保证 可 以 全 节气 | ] 工 作 ， 同 时 空调 系统 还 
能 全 负荷 运转 。 在 操控 界面 上 ，Sequel 也 是 传统 或 者 
襄 实 用 的 ， 它 有 方向 盘 、 加 速 踏板 和 制 动 踏板 ， 昌 然 
这 些 都 是 通过 电子 控制 相 天 的 执行 机 构 ， 但 使 用 起 来 
与 普通 驾车 习惯 非常 吻合 。 











料 电 池 方 面 ， 它 也 有 有 盘 的 尝试 。 
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全 球 汽 车 零 部 件 巨 头 德尔 福 早 企 1994 年 融 进 入 中 
国 ， 目 前 已 建立 起 完备 的 产品 生产 与 配套 体系 ， 坐 洛 
任 上 海 浦 东 的 中 国 研 帮 中心 一 期 工程 2005 年 6 月 竣工 
并 开始 运转 ， 随 后 提升 了 德尔 福 应 对 中 国 市 场 的 开 友 
能 力 。 另 外 ， 作 为 领先 的 案 油 机 和 安全 系统 供应 商 ， 
德尔 福 经 常会 展示 其 最 新 的 案 油 共 轨 系统 、 尾 气 排 放 
控制 和 安全 技术 。 同 时 ， 它 有 些 独 特 的 产品 也 吸引 了 
人 们 的 目光 。 
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不 同 于 普通 的 燃料 电池 组 ， 固 体 氧化 物 燃料 电池 
(SOFC ) 不 需要 输入 纯 氨 气 ， 它 内 置 一 套 重 整 装 
置 ， 通 过 化 学 反应 ， 从 普通 燃料 ( 如 汽油 ) 中 直接 提 
取 氨 气 ， 再 利用 这 部 分 氢气 与 氧 结合 ， 输 出 电能 和 
ks 

SOFC 的 好 处 在 于 消费 者 不 必 携 带 难 以 储存 的 握 
气 ， 由 于 可 采用 汽油 燃料 ， 该 系统 使 用 的 方便 性 一 
点 不 会 降低 。 虽 然 在 汽油 的 重 整 过 程 中 也 会 产生 一 些 
有 害 物 质 ， 而 汽油 也 不 属于 可 再 生 的 且 储 量 巨大 的 能 
源 ， 但 这 套 系 统 可 使 燃料 电池 应 用 的 阻力 大 大 降低 ， 
能 使 人 们 尽早 地 接触 燃料 电池 这 一 新 鲜 事 物 ， 从 而 为 
新 技术 的 进一步 开拓 打下 基础 。 
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